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 การวิจัยมีว ัตถุประสงค์เพือ นําเปลือกมังคุดทีเป็นของเหลือทิงจากภาคครัวเรือน มาผลิตเป็น
เชือเพลิงอัดแท่ง  เชือเพลิงนี ใช้เป็นพลังงานทดแทน ซึงแทนการใช้ฟืนและถ่านไม้จากป่าธรรมชาติ  
โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน  ผ่านกระบวนการอัดแท่งด้วยเครืองอัดมือ  พบว่าเปลือกมังคุด
สามารถนํามาเผาได้ถ่านเปลือกมังคุด มีสีด ํา นํ าหนักเบา นํามาบดให้ละเอียดจนเป็นผงถ่าน  ผสมผง
ถ่านเปลือกมังคุดกับกาวแป้งเปียก  คลุกเคล้าให้เข้ากัน  นํามาอัดให้เป็นแท่งเชือเพลิง  ได้แท่งเชือเพลิง
คงรูปไม่แตกหัก เมือนําไปตากแดดจนแห้ง ผลการทดสอบศักยภาพด้านพลังงาน พบว่า มีค่าความ
ร้อนเท่ากับ 5920 แคลอรีต่อกรัม มีอัตราการเผาไหม้ 11.80 กรัมต่อนาที ปริมาณคาร์บอนเสถียรร้อยละ 
61.7  ปริมาณเถ้าร้อยละ 7  สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชือเพลิงพบว่า เชือเพลิง
อัดแท่งจากเปลือกมังคุด สามารถใช้งานหุงต้มได้ดี  ไม่มีการแตกปะทุ  ติดไฟได้ดี  ให้มีเขม่า ไม่มีควัน 
และไม่มีกลินรบกวนขณะใช้งาน แท่งเชือเพลิงนี จึงเหมาะสําหรับการผลิตเป็นเชือเพลิงเพือใช้ใน
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The objective of this research is to use mangosteen shell that from household wastes for 
produce the fuel briquette. This fuel is used in terms of renewable energy which instead of firewood 
and charcoal from natural forest. We used the adhesive paste as a binder and briquette with hand 
pack filler. The results showed that the mangosteen shell can be burned to charcoal black and 
lightweight. By grinding mangosteen charcoal into small size, these charcoals were mixing with the 
paste. We have to compress the mixing charcoal molded into fuel briquettes. These briquettes are 
performed the stable and non-broken products. After sun drying, the results of potential energy 
testing showed that the calorific value 5920 cal/g, combustion rate 11.8 g/min, fixed carbon content 
61.7%, and ash content 7%. For the combustion efficiency testing, our fuel briquette could be 
performed cooking as well, non-explosion, high combustible, non-soot, non-smoke and non-odors 
during used. These fuel briquettes are suitable for fuel products in household, community, or 
commercial production and industrial. Due to these advantages, our briquettes are possibly to 
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Potential Energy of The Fuel Briquettes From Mangosteen Shell 
ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
ปัจจุบันสภาวะการณ์ด้านพลังงาน เป็นปัญหาทีวิกฤตต่อภาวะเศรษฐกิจ และสังคมของ





ขาดแคลน และจะส่งผลกระทบต่อการดํารงอยู่ของมวลมนุษย์ชาติได้  
 ดังนั นผู ้วิจัยจึงมีแนวความคิดในการนําเปลือกมังคุดทีเหลือทิงเป็นขยะมาทําให้เกิดประโยชน์
โดยการนํามาผลิตเป็นพลังงานเชือเพลิงอัดแท่ง ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึงจะช่วยลดปัญหา
ขยะเหลือทิง ลดปัญหามลภาวะ ลดปัญหาการขาดแคลนพลังงาน ลดการใช้พลังงานเชือเพลิงจาก
นํ ามัน ลดปัญหาการใช้ฟืนและถ่านไม้จากป่าธรรมชาติ และลดการนําผลิตผลทางการเกษตรทีเป็น
แหล่งอาหารของโลกมาผลิตเป็นพลังงานทดแทน การศึกษาศักยภาพทางด้านพลังงานของเชือเพลิงอัด
แท่งจากเปลือกมังคุดจึงเป็นอีกแนวทางหนึงในการใช้ประโยชน์จากขยะเหลือทิงมาทําให้เกิดมูลค่า 
เพิม โดยนํามาผลิตเป็นเชือเพลิงอัดแท่ง เพือใชเ้ป็นพลังงานทดแทน แทนการใช้เชือเพลิงจากไมแ้ละ
ฟืนจากป่าธรรมชาติ และเป็นแหล่งพลังงานทดแทนทีย ั งยืนต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 










2. เปลือกมังคุด ตากแดดให้แห้ง แล้วผ่านกระบวนการเผาไหม้ บดให้เป็นผงแล้ว 
นํามาอัดให้เป็นแท่งเชือเพลิง 
3. ประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเชือเพลิง โดยใช้องค์ประกอบทีสําคัญของเชือเพลิง 
เป็นหลักในการประกันคุณภาพ คือ คาร์บอนเสถียร (คาร์บอนคงตัว ) ปริมาณเถ้า ความชืน และค่า









 ศ ักยภาพด้านพลังงาน ( potention energy )  หมายถึง  ค่าพลังงานความร้อนของเชือเพลิงที
ให้ความร้อนสูงถือว่าเป็นเชือเพลิงทีดีมีศักยภาพสามารถนํามาใช้ประโยชน์ทดแทนแหล่ง พลังงาน ซึงมี
การสะสมตามธรรมชาติและใช้หมดไป เช่น นํ ามัน ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ 
 เชือเพลิงอัดแท่ง  ( fuel briquette )  หมายถึง  การนําเอาว ัตถุดิบธรรมชาติ  เช่น  ไม้
กะลามะพร้าว  กะลาปาล์ม  ซังข้าวโพด  เปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์  เปลือกมังคุด และขยะเหลือทิง
ต่างๆ มาเผาจนเป็นถ่าน  และบดจนเป็นผง  แล้วอัดเป็นแท่งตามรูปทรงทีต้องการ 
       เปลือกมังคุด  (mangosteen shell) มังคุด มีชือทางวิทยาศาสตร์คือ Garcinia mangostana 
. Linn. จัดอยู่ในวงศ ์ Guttiferae  เป็นไม้ยืนต้น ล ําต้นสูง 7 – 25 เมตร ทุกส่วนมียางสีเหลือง ใบ
เดียวรูปรี ดอกออกเป็นคู่ทีซอกใบ ใกล้ปลายกิง ผลแก่เต็มทีมีสีม่วงแดง กลีบเลี ยงสีเขียวอมเหลือง
ติดอยู่จนเป็นผล ผลมีเปลือกนอกค่อนข้างแข็ง เนือในมีสีขาว ฉํ านํ า อาจมีเมล็ดอยู่ในเนือผลได้ 
ขึ นอยู่กับขนาด และอายุของผล จ ํานวนกลีบของเนือในจะเท่ากับจํานวนกลีบดอกทีอยู่ด้านล่างของ
เปลือก ในมังคุด 1 ผลนั น จะมีเนือในทีรับประทานได้ 30 % ของผล ส่วนอีก 70 % เป็นเปลือกที












 มังคุด (Mangosteen) ชือวิทยาศาสตร์ Garcinia mangostana L. วงศ์ GUTTIFERAE 
ลักษณะทางพฤกษาศาสตร์ ราก  เป็นระบบรากแก้ว มีจ ํานวนรากแขนงไม่มาก และทีบริเวณปลายราก
มีขนรากน้อย  ล ําต้นตรง เปลือกภายนอกมีสีนํ าตาลเข้มจนถึงดํา ภาคในเปลือกประกอบไปด้วยท่อนํ า
ยางมีลักษณะสีเหลือง  ใบมีรูปยาวรี มีความยาวประมาณ 9-25 ซม. กว้างประมาณ 4.5-10 ซม. ด้านบน
มีลักษณะเป็นมันสีเขียวเข้ม ส่วนด้านล่างสีเขียวปนเหลือง แผ่นใบโค้งเล็กน้อย มีตาข้างอยู่บริเวณซอก
ใบ และมีตายอดอยู่บริเวณซอกใบคู่สุดท้าย ดอก  เป็นแบบเดียวและบางสภาพอาจเป็นดอกกลุ่ม ซึง
ดอกจะปรากฎทีบริเวณปลายยอดของกิงแขนง ทีมีช่อดอกตัวผู ้และดอกตัวเมียอยู่ในดอกเดียวกันดอก
จัดเป็นดอกสมบูรณ์เพศแต่เกสรตัวผู ้จะเป็นหมัน ดอกมังคุดประกอบด้วยกลีบเลี ยง 4 กลีบ มีกลีบดอก
ค่อนข้างหนา 4 กลีบดอก เกสรอยู่ทีฐานรอบๆ ของรังไข่ ผล เป็นแบบเบอรี มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 3.4-7.5 
ซม. มีเปลือกหนา 6-10 ซม. เนือสีขาวขุ่นลักษณะของผลอ่อนเปลือกนอกจะมีสีเขียวปนเหลือง มียางสี
เหลืองอยู่ภายใน ผลหนึงๆ จะมีเมล็ดอยู่ประมาณ 1-6 เมล็ด เมล็ดมีความยาวประมาณ 2.5 ซม. และ
กว้างประมาณ 1.6 ซม.แหล่งปลูก   นครศรีธรรมราช, สุราษฎร์ธานี, ชุมพร, ปราจีนบุรี, ตราด และ
จันทบุรี ผลผลิตเฉลีย 877 กิโลกรัม /ไร่ 
ในบรรดาผลไม้ไทยทั งหลาย  "มังคุด" ได้รับการยกย่องให้เป็น ราชินีแห่งผลไม้  ด้วยลักษณะ
ภายนอกของผล ทีมีกลีบเลี ยงติดอยู่ทีหัวขั วของผล คล้ายมงกุฎของพระราชินี ส่วนเนือในก็มีสีขาว
สะอาด  รสชาดอร่อย อย่างยากทีจะหาผลไม้อืนมาเทียบได้ มังคุด จัดเป็นไม้ผลเมืองร้อน แต่ชอบฝน
ชุ่มฉํ า จึงปลูกมากทางภาคใต้ของประเทศไทย เป็นไม้ยืนต้น ต้นตั งตรงสูง 10 - 25 เมตร ใบสีเขียวเข้ม 
ทรงพุ่มแน่นกลม ดูงามสง่า และทุกส่วนจะมียางสีเหลืองมีใบเดียวรูปไข่เนือ ใบหนา ค่อนข้างเหนียว
คล้ายหนัง สีเขียวเข้มเป็นมัน ออกดอกเป็นดอกเดียวหรือดอกคู่ทีซอกใบใกล้ปลายกิง กลีบเลี ยงสีเขียว
อมเหลือง กลีบดอกสีแดงฉํ านํ า เนือในของผลมังคุดสีขาวห่อหุ้มด้วยเปลือกหนาสีม่วงอมแดง หรือ
ม่วงอมนํ าตาลอันมีกระจุกของกลีบเลี ยงของดอกติดอยู่ทีขั วของผลอันเป็นเอกลักษณ์ของมังคุด มังคุด
จัดเป็นไม้ผลชนิดเดียวทีไม่มีการกลายพันธุ์ จึงมีลักษณะดั งเดิมเหมือนสมัย 100 ปีทีผ่านมา มังคุดเป็น
ผลไม้ยอดนิยมทีสุดชนิดหนึงของคนไทย จะมีออกมาให้เราบริโภคเพียงปีละครั ง คือช่วงย่างเข้าฤดูฝน 
การบริโภคมังคุด จะให้พลังงานตํ า เหมาะเป็นผลไม้สําหรับผู ้ ทีต้องการลดนํ าหนัก กากใยจากเนือของ
มังคุดช่วยในการขับถ่าย และย ังได้สารอาหาร วิตามินและเกลือแร่อืนๆ อีกหลายชนิด เช่น นํ าตาล 




ตู้เย็นทีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส โดยบรรจุในถุงพลาสติกไม่เจาะรู ปิดปากถุงให้แน่น และเลือกมังคุด
ทีย ังเป็นสีชมพู วิธีนี จะรักษามังคุดไว้ได้นานราวๆ 49 ว ัน  ประโยชน์ของมังคุดมิได้มีอยู่แค่เนือในของ
มังคุดทีเราใช้เป็นอาหารเท่านั น เปลือกของมังคุดย ังมีประโยชน์มากมายทีสามารถนํามาใช้เป็นยา
รักษาโรคอย่างได้ผล คนไทยรู้จักการใช้ประโยชน์จากเปลือกมังคุดมาเป็นยารักษาโรคมานานแล้ว 
เพราะคนไทยสมัยโบราณค้นพบว่าเปลือกมังคุดรสฝาดสมาน จึงนําเปลือกมังคุดมาใช้เป็นยาแก้
ท้องเสีย แก้ท้องร่วงเรื อรัง ถ่ายเป็นมูกเลือด โดยการใช้เปลือกสดหรือเปลือกแห้งฝนกับนํ า
รับประทาน หรือจะใช้เปลือกแห้งต้มกับนํ ารับประทานก็ได้ผลเช่นเดียวกัน  นอกจากนี  เปลือกมังคุด
ย ังมีสรรพคุณในการสมานแผล ช่วยให้แผลหาเร็ว เช่นใช้รักษาบาดแผลผุพอง แผลเน่าเปือย แผลเป็น
หนอง โดยการใช้เปลือกมังคุดฝนกับนํ าปูนใสทาบริเวณแผล นํ าต้มเปลือกมังคุดแห้งต้มนํ าล้างแผลใช้
แทนนํ ายาล้างแผล หรือด่างทับทิมไดด้้วย  สรรพคุณทีโดดเด่นทางด้านผิวหนังก็ คือ มีการใช้เปลือก
มังคุดรักษาโรคผิวหนัง เช่น กลากเกลือน บรรเทาอาการผดผืนทั งในเด็กและผู ้ใหญ่ได้เป็นอย่างดี โดย
ใช้เปลือกมังคุดแห้งต้มนํ าอาบ หรือใช้นํ าต้มเปลือกมังคุดทาบริเวณทีมีอาการผืนคันทั งหลาย โดยผลที
ได้นี  ได้รับการพิสูจน์และยืนย ันจากการวิจัยทางวิทยาศาสตร์ทีค้นพบว่า รสฝาดในเปลือกมังคุดนี มี
สารแทนนิน (Tannin) และสารแซนโทน (Xanthone) ทีมีชือเรียกเฉพาะชือเดียวกับมังคุดว่า สารแมง
โกสติน (mangostin) สารแทนนินมีฤทธิ สมานแผลช่วยให้แผลหายเร็วขึ น สารแมงโกสตินมีฤทธิช่วย
ลดอาการอักเสบ และต้านเชือแบคทีเรียทีทําให้เกิดหนอง สารแซนโทนในเปลือกมังคุดย ังมีฤทธิ ใน
การย ับย ั งเชือราทีเป็นสาเหตุของโรคผิวหนังและกลากได้  ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ได้ช่วย
ยืนย ันและช่วยรือฟืนให้ภูมิปัญญาพืนบ้านให้กลับมาเข้ายุคเข้าสมัยได้อีกครังหนึง ปัจจุบันวงการ
เครืองสําอางและ ผลิตภัณฑ์ทําความสะอาดได้ให้ความสนใจนําสารสกัดจากเปลือกมังคุดไปใช้เป็น
ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น สบู่เปลือกมังคุด ทีช่วยดับกลินเต่าช่วยบรรเทาโรคผิวหนัง รักษาสิว
ฝ้า ซึงใช้ได้ผลดีและเป็นทีนิยมของผู ้บริโภค  
เปลือกมังคุด (pericarp)  ด้วยเทคโนโลยีทีเจริญก้าวหน้าในปัจจุบัน กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์สามารถทําการศึกษาถึงประโยชน์จากสารสําคัญทีมีอยู่ในเปลือกมังคุด คือ แทนนินและ
แซนโทน สารแซนโทนมีฤทธิ เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) จึงมีการศึกษาทีชี ให้เห็นถึง
ประโยชน์ของสารแซนโทนทีมีในเปลือกมังคุด  แซนโทนเป็นสารต้านอนุมูลอิสระทีแรง  (potent 
antioxidants)  พบได้มากในเปลือกมังคุด   และมีผลของการศึกษาฤทธิ ในการจับอนุมูลอิสระโดย
วิธี ORAC  (Oxygen Radical Absorbance Capacity)  Brunswick Laboratories ทําการเปรียบเทียบ
ระหว่างนํ าผลไมอื้นๆและมังคุด พบว่า มังคุดมีฤทธิ ในการจับอนุมูลอิสระมากกว่า แครอท ราสเบอรรี 
บลูเบอรรี ทับทิม อนุมูลอิสระ (free radicals) เป็นโมเลกุลทีเกิดขึ นจากกระบวนการลูกโซ่  (chain 
reaction)  ของปฎิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ทีเกิดขึ นภายในร่างกาย  ดังนั นร่างกายจึงต้องหาทาง
ป้องกันการโดนทําลายจากอนุมูลอิสระ โดยสิงทีร่างกายสร้างขึ นเพือป้องกันตนเอง คือระบบแอนติ




ซิแดนท์จะจัดการได้ จะเกิดภาวะเครียดขึ น  (oxidative stress)  ก่อให้เกิดผลเสียต่อเซลล์ และการ
ทําลายเซลล์ ซึงเป็นสาเหตุ ของการแก่(aging) และรุนแรงไปถึงการเกิดโรคภัยไข้เจ็บต่าง  ๆ เช่นการ
กระตุ้นให้เกิดไขมันสะสมในหลอดเลือดนําไปสู่ภาวะเส้นเลือดตีบ โรคเกียวกับภูมิคุ ้มกัน 
(autoimmune disease)  รวมไปถึงโรคมะเร็ง  (cancer)  เป็นต้น สารต้านอนุมูล
อิสระ  (antioxidants)  ทําลายฤทธิ ของอนุมูลอิสระโดยป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในส่วน
ต่างๆ ของร่างกาย  นอกจากร่างกายสามารถสร้างสารต้านอนุมูลอิสระได้เองตามทีกล่าวข้างต้นแล้ว 
ในวิตามิน แร่ธาตุ และสารจากผักและผลไม้ก็พบสารต้านอนุมูลอิสระอยู่ด้วย   แซนโทนเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระทีแรง  (potent antioxidants)  พบได้มากในเปลือกมังคุด   ปัจจุบันมีการศึกษาถึง
ประโยชน์ของสารแซนโทนจากเปลือกมังคุดในเรืองต่างๆดังนี ผลจากฤทธิ ต้านอนุมูลอิสระของสาร
แซนโทน จึงป้องกันการเกิดออกซิเดชันของ LDL  ซึ งเป็นคลอเลสเตอรอลตัวร้าย  จึงช่วยลดความ
เสียงต่อการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ  (cardiovascular disease)  ภาวะไขมันอุดตันหลอดเลือด
หัวใจ  อีกทั งย ังลดการทําลายเซลล์ อันเป็นผลจากปฏิกิริยาลูกโซ่ จึงช่วยลดความเสียงและชะลอการ
แก่  (aging)  ด้วย ผลต่อการย ับย ั งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งต่างๆรวมถึงการตายของเซลล์มะเร็ง
ในการศึกษาระดับห้องปฎิบัติการ เช่น เซลล์มะเร็งเต้านม,  เซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว , เซลล์มะเร็ง
ตับ กระเพาะอาหาร และเซลล์มะเร็งปอด การกลายพันธุ์ของเซลมะเร็ง ผลดีต่อระบบภูมิคุ ้มกัน  และ
ย ับย ั งการเจริญเติบโตของเชือราและแบคทีเรียบางชนิด    เช่น เชือว ัณโรค  (Mycobacterium 
tuberculosis) , เชือ S. Enteritidis  และเชือ HIV  ฤทธิ ในการช่วยขยายตัวของหลอดเลือด 
(vasorelaxing activities) ดังนั นจึงมีประโยชน์ในการลดความดันโลหิต (antihypertensive) การย ับย ั ง
การหลั งสารฮิสตามีน (histamine) ฤทธิ ต้านซิโรโทนิน ซึงเป็นส่วนสําคัญในการป้องกันโรค
ภูมิแพ ้(allergies)  อาการแพ ้  การย ับย ั งการสังเคราะห์สารพลอสตาแกลนดินอีทู (PGE2) ซึงเป็น
สาเหตุของการเกิดกระบวนการอักเสบต่างๆ เช่น การปวดอักเสบ กล้ามเนือ และข้อสารแซนโทน
สามารถทําให้ปริมาณนํ าตาลในกระแสเลือดของผู ้ ทีเป็นเบาหวานชนิดที II(ผู ้ ใหญ่) ลดลง ซึงอาจจะ
เป็นกลไกทีแซนโทนทําให้การทํางานของอินซูลินดีขึ น จึงสามารถนํานํ าตาลเข้าสู่เซลล์ได้เร็วขึ น การ
อักเสบของส่วนต่าง  ๆ  แผลภาวะแทรกซ้อนจากเบาหวาน มังคุดจึงไม่ใช่เพียงผลไม้ทีมีรสชาติอร่อย
แต่ย ังมีคุณประโยชน์ต่อร่างกาย ทั งคุณค่าทางโภชนาการและการนํามาใช้เป็นยารักษาโรคได้อีก
ด้วย  “มังคุด” จึงเป็นของขวัญลํ าค่าทีธรรมชาติได้มอบให้กับมวลมนุษยชาติอย่างแท้จริง  
เหตุผลดังกล่าว มีการใช้สารสกัดจากมังคุด ต้านอาการเมือยล้า (เพิมพลังอาหาร)  ป้องกันการระคาย
เคือง อักเสบ ลดการเจ็บปวดต้านการเกิดแผลในปาก ระงับอาการกดประสาท  (ลดความเครียด)  ลด
อาการกังวล ลดภาวะสมองเสีอม ช่วยป้องกันความผิดปกติของสมองป้องกันการเกิดเนืองอกและ
มะเร็ง เพิมภูมิคุ ้มกันโรค ชะลอความชรา ต้านอนุมูลอิสระ ต้านเชือไวรัส ต้านเชือแบคทีเรีย  ต้านเชือ
รา  ต้านการขับไขมันจากต่อมไขมันใต้ผิวหนังมากเกินไป  (ต้านการทํางานของผิวหนังผิดปกติ)  ลด




ดันตํ า  ป้องกันอาการนํ าตาลในเลือดตํ า  ป้องกันโรคอ้วน  (ช่วยลดนํ าหนัก) ป้องกนัโรคข้อ
เสือม  ป้องกันโรคกระดูกผุป้องกันโรคภูมิแพ้  ป้องกันการเกิดโรคนิวในไต ป้องกันอาการไข ้(ไข้
ระดับตํ า)  ป้องกันโรคพาร์กินสัน (โรคเกียวกับระบบประสาททีทําให้สั น)  ป้องกันอาการท้องร่วง 
ป้องกันอาการปวดในระบบประสาทป้องกันอาการเวียนศรีษะเป็นต้น  
 
ถ่านอัดแท่ง   
 หลายปีก่อนคนเรารู้จักและคุ้นเคยกับถ่านไม้เท่านั น  ซึ งได้จากการนําแท่งฟืนไม้มาเผา       
เป็นถ่าน  แต่ด้วยพระอัจฉริยภาพอันยาวไกลของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว  พระองค์ทรงเลง็เห็น
เกียวกับการขาดแคลนไม้ในอนาคต  รวมทั งการขาดแคลนพลังงานในด้านต่าง ๆ พระองค์ทรงมี
พระราชดําริให้วิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทน  ตั งแต่นํ ามันย ังราคาถูก ๆ จึงเกิดโครงการใน
พระราชดําริต่าง ๆ มากมายในปัจจุบัน  เช่น  ในด้านการผลิตถ่าน  พระองค์ทรงมีพระราชดําริในการ
นําวสัดุเหลือใช้  เช่น  ผ ักตบชวามาอดัเป็นแท่งเชือเพลิง  ซึงเรียกว่า  เชือเพลิงเขียว 
 ว ัสดุทีใช้ในการผลิตถ่านอัดแท่งมีหลายชนิด  เช่น  ซังข้าวโพด  กะลามะพร้าว  แกลบ  ขี เลือย  
ฟางข้าวโพด  กะลาปาล์ม  กากทานตะวัน  ผ ักตบชวา  ชานอ้อย  เหง้ามันสําปะหลัง  และเปลือก
ทุเรียน  เป็นต้น 
 
คุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง 
- ให้ความร้อนสูง เนืองจากเป็นถ่านทีได้รับการเผาไหม้เต็มที 
- ปลอดภัยไม่มีสารตกค้างและไม่ทําลายสุขภาพ เพราะถ่านได้ถูกเผาไหม้ด้วยอุณหภูมิเกิน 
800 องศา 
- ทนนาน สามารถใช้ได้นานกว่าถ่านไม้ธรรมดาถึง 2.5 - 3 เท่า 
- ประหย ัด เพราะใช้ได้นาน ไม่แตก และไม่ดับเมือติดแล้ว  
- ไม่แตกประทุ อย่างถ่านไม้ทั วไป 
- ไม่มีควัน เนืองจากความชืนน้อยมาก 
- ไม่มีกลิน เพราะผลิตจากวัสดุธรรมชาติ 100 % ไม่ผสมสารเคมีใด ๆ 
- ไม่ดับกลางคัน แม้ว่าจะใช้ในทีทีอากาศถ่ายเทน้อยทําให้ไม่ต้องเปลียนถ่านบ่อย  ๆ 








มาตรฐานผลิตภัณฑ์ มก. – ธ.ก.ส. 
ถ่านอัดแท่ง 
 
๑.  ขอบข่าย 
๑.๑  มาตรฐานผลิตภัณฑ์ มก. – ธ.ก.ส. นี  ครอบคลุมเฉพาะถ่านอัดแท่ง ทีทําจากผงหรือถ่านเม็ด มาอัด
เป็นแท่ง  หรือทําจากวัสดุธรรมชาติมาอัดเป็นแท่งแล้วเผาจนเป็นถ่าน 
 
๒.  บทนิยาม 
 ความหมายของคําทีใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ มก. – ธ.ก.ส. มีดังต่อไปนี 
๒.๑  ถ่านอัดแท่ง  หมายถึง  ผลิตภัณฑ์ทีได้จากการนําว ัตถุดิบธรรมชาติ  เช่น  ไม้กะลามะพร้าว  กะลา
ปาล์ม  ซังข้าวโพด  มาเผาจนเป็นถ่าน  อาจนํามาบดเป็นผงหรือเม็ดแล้วอัดเป็นแท่งตามรูปทรง
ทีต้องการ  หรือนําว ัตถุดิบธรรมชาติ  เช่น  แกลบ  ขี เลือย  มาอัดเป็นแท่งตามรูปทรงทีต้องการ
แล้วจึงนํามาเผาเป็นถ่าน 




๓.๑  ลักษณะทั วไป 
ในภาชนะบรรจุเดียวกันต้องมีรูปทรงเดียวกัน  ขนาดใกล้เคียงกนั  มีสีด ําสม ําเสมอ  
ไม่เปราะ  อาจแตกหักได้บ้าง 
๓.๒  การใช้งาน 
 เมือติดไฟต้องไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น  ไม่มีควันและกลิน 
๓.๓  ความชืน 
 ต้องไม่เกินร้อยละ ๗ โดยนํ าหนัก 
๓.๔  ค่าความร้อน 











(ความชืนไม่เกิน 10%)  แกลบส่วนใหญ่ทีนํามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง  จะนํามาจากไซโลเก็บแกลบ    
ซึงจะแห้งและมีความชืนตํ า  สามารถนํามาใช้อัดได้ในทันที  ส่วนทีตากไว้ตามลานปูนนั นไม่สามารถ
นํามาใช้ผลิตถ่านอัดแท่งได ้ เพราะจะโดนทั งฝนและนํ าค้าง  ซึงทําให้แกลบนั นมีความชืนสูง ไม่มี
คุณสมบัติพอทีจะนํามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได ้  เนืองจากเครืองอัดด้วยกระบวนการอัดร้อนจะไม่
สามารถใช้อัดให้เป็นแท่งได้  หากจะนําแกลบทีตากไว้ตามลานมาใช้เป็นวัตถุดิบ  จ ําต้องนําแกลบไป
อบไล่ความชืนใหม่  อาจใช้วิธีเดียวกันกับการอบข้าวหรือว่านําไปอบด้วยเตาโรตาลีก็ได้  เพือให้ได้
แกลบทีมีความชืนไม่เกิน 10% เหมือนทีออกมาจากไซโลเก็บแกลบ  สําหรับแกลบทีนําออกมาจาก
ไซโลเก็บแกลบนั น  สามารถนําไปเข้าเครืองอัดแกลบ  แล้วอัดออกมาเป็นแท่งฟืนจากแกลบได้เลย
โดยไม่ต้องนําไปอบไล่ความชืนก่อน  เพราะแกลบทีออกมาจากกระบวนการสีข้าว จะไม่มีความชืน
และไม่ต้องร่อน คัดขนาดเหมือนขี เลือย เพราะขนาดของแกลบเท่ากันหรือว่าใกล้เคียงกันทุกเม็ด 
การผลิตถ่านอัดแท่งจากแกลบจะมีการลงทุนทีถูกกว่ าการผลิตถ่านอัดแท่งจาก                       
ขี เลือย  เนืองจากอุปกรณ์การผลิตถ่านอัดแท่งจากแกลบ   จะมีน้อยกว่าการผลิตถ่านอัดแท่งจากขี เลือย
เพียงแค่มีเครืองอัดแกลบเครืองเดียวก็สามารถผลิตงานได้โดยไม่ต้องมีเตาอบไล่ความชืนก็ได้  จะอัด
ออกมาเป็นสินค้าแท่งฟืนจากแกลบ หรือว่านําไปเผาต่อเป็นถ่านอัดแท่งจากแกลบเลยก็ได้เช่นกัน 
เนืองจากแกลบมีอุปทานพอเพียงในการผลิตเป็นเชือเพลิงแข็งเพือใช้ทดแทนฟืนและไม ้  แต่อาจ      
แปรผ ันตามฤดูการเก็บเกียวข้าว  สําหรับราคาแกลบไม่น่าจะมีปัญหาและถ้าหากจําเป็นต้องกักตุน
แกลบไว้เพือการผลิตฟืนแกลบเป็นการค้าเงินทุนจมทีต้องใช้ในการซือแกลบ ไม่สูงมากนัก  เนืองจาก
แกลบทีอัดแล้วไม่สามารถรักษาสภาพให้เป็นแท่งอยู่ได้ เมือถูกนํ า  หรือนํ าฝนจะแปรสภาพเป็นแกลบ
บดเช่นเดิม แต่เมือนําแกลบทีอัดแล้วไปเผาให้เป็นถ่าน จะสามารถคงสภาพตามรูปทีอัดได ้
ดังนั นทางผู ้ผลิตจึงต้องอัดแกลบก่อนนําไปเผาเป็นถ่านอัดแท่ง เมือเทียบกับถ่านจากกะลามะพร้าว
และถ่านจากขี เลือยแล้ว จะได้ความแข็งแรง ความทนทาน ความหนาแน่นของถ่านใกล้เคียงกัน 
วิธีการเผาแกลบอัดแท่งให้เป็นถ่าน 
การนําแท่งฟืนไปเผาเป็นถ่านอัดแท่งจากแกลบ  มีหลากหลายวิธีการเผามาก  ไม่ว่าจะเป็นการ
เผาดว้ยวิธี  เผาด้วยถัง 200  ลิตร  เผาด้วยเตาอิฐก่อของกรมป่าไม้  หรือเตาหลุมได้ทั งหมด  จะเลือกใช้




3. นําแท่งฟืนไปเผาเป็นถ่านอัดแท่งจากแกลบ  




คุณสมบัติของถ่านอัดแท่งจากแกลบ : (http://www.charcoal.snmcenter.com) 
ทีใชเ้ป็นเชือเพลิงเหมือนถ่านไม้ทั วไป  
- แกลบทีนํามาเผาเป็น ถ่านแล้วพบว่านํ าหนักแกลบอัดจะหายไป 70% ถ่านทีได้จาก
แกลบมีค่าพลังงานความร้อนพอสมควรแต่ความร้อนน้อยกว่าถ่านทีทําจากไม้ 
- การอัดแกลบชนิดแน่นและไม่แน่น เมือนําไปเผาถ่าน ผลวิเคราะห์ค่าความร้อนทั งสอง
ชนิดเท่ากัน ความหนาแน่นไม่เท่ากัน ทําให้ระยะเวลาในการใช้งานไม่เท่ากัน ถ่านทีทําจากแกลบอัด
ชนิดแน่นจะใช้ได้นานกว่า 
- ให้ความร้อนพอประมาณ เนืองจากเป็นถ่านทีได้รับการเผาไหม้เต็มที 
- ปลอดภัยไม่มีสารตกค้างและไม่ทําลายสุขภาพ เพราะถ่านได้ถูกเผาไหม้ด้วยอุณหภูมิเกิน 
800 องศาทําให้ไม่มีสารก่อมะเร็ง(สามารถทดสอบกับถ่านทั วไปได้โดยการนํ าไปต้มนํ าร้อนหากก้น
หม้อเป็นเขม่าสีดําแสดงว่าถ่านทีใช้ถูกเผามาไม่สุกและมีสารก่อมะเร็ง) 
- ทนนาน สามารถใช้ได้นานกว่าถ่านไม้ธรรมดาถึง 2.5 - 3 เท่า 
- ประหย ัด เพราะใช้ได้นาน ไม่แตกง่าย 
- ไม่แตกประทุ อย่างถ่านไม้ทั วไป 
- ไม่มีควัน เนืองจากความชืนน้อยมาก 
- ไม่มีกลิน เพราะผลิตจากวัสดุธรรมชาติ 100 % ไม่ผสมสารเคมีใด ๆ 
- ไม่ดับกลางคัน แม้ว่าจะใช้ในทีทีอากาศถ่ายเทน้อยทําให้ไม่ต้องเปลียนถ่านบ่อย  ๆ
- ให้ความร้อนสูงสมําเสมอ ไม่วูบวาบเนืองจากความหนาแน่นของถ่านเท่ากันทุกส่วน 
 
ถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด 
 ในพืนทีจังหวัดอุตรดิตถ์มีการปลูกข้าวโพดมาก  แต่ละฤดูกาลมีซงัข้าวโพดถูกทิงเป็นจํานวน
ไม่น้อย  ประกอบกบัปัจจุบันมีการตัดต้นไม้ทําลายป่า  เพือนําไม้มาทําฟืนเผ่าถ่านกันมากขึ นการ
ส่งเสริมให้เกษตรกรนําซังข้าวโพดมาทําถ่านอัดแท่ง นอกจากจะเป็นการสร้างรายได้จากวัสดุเหลือใช้
แล้ว ย ังลดปัญหาการสร้างมลภาวะทางอากาศ ลดการตัดไม้เพือนํามาทําฟืน อันเป็นการทําลาย
ทรัพยากรป่าไม้ของประเทศ 
               ถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดให้ปริมาณความร้อนในระดับสูง คือ ,  แคลอรี ต่อกรัม       
และใช้เวลาในการเผาไหม้จนถึงเป็นเถ้า .  ชั วโมง ในขณะทีถ่านทีได้จากไม้ ให้ความร้อนที ,  
แคลอรีต่อกรัม  และใช้เวลาในการเผาไหม้จนถึงเป็นเถ้าเพียง  ชั วโมง และทีน่าสนใจคือ ถ่านจาก    
ซังข้าวโพดแทบไม่มีควันเลย 
               แนวทางการส่งเสริมให้เกษตรกรผลิตถ่านนั น ศูนย์พัฒนาสังคมฯสนับสนุนในรูปตัวเงิน 
เพือนําไปซือเครืองจักร  เกษตรกรสมาชิกอาจลงหุ้นกันเพือให้การผลิตมีประสิทธิภาพมากยิงขึ น การ




ถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดนอกจากใช้เป็นเชือเพลิงในการหุงต้มอาหารแล้ว  ย ังใช้เป็นวัสดุปลูกไม้
ดอกไม้ประดับ เช่น หน้าว ัว และกล้วยไม้ได้อีกด้วย 
               นอกจากการผลิตถ่านจากซังข้าวโพดย ังมีผลพลอยได้อีกอย่างจากการทําถ่านซังข้าวโพด  
นั นคือหลังจากการเผาถ่าน  แล้วจะมีนํ าระเหยออกมา  มีลักษณะสีดํา  เรียกว่านํ าคาร์บอน  เมือนํ าชนิด
นี หยดลงต้นหญ้า หญ้าจะตายหมดภายใน  นาที จึงสามารถนํามาใช้เป็นยาฆ่าหญ้าได ้ แต่ทั งนี ย ัง
ต้องรอผลการศึกษาวิจัยอย่างจริงจัง  เพือศึกษาและให้ความรู้กับชาวบ้านอย่างถูกต้องและแน่นอน 
               ถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดให้ไฟแรงสูงอยู่ได้นาน และไม่มีควันจึงทําให้ท้องถินนิยมใช้
ถ่านจากซังข้าวโพดมาก เช่น  ร้านก๋วยเตียว  ไก่ย่าง ร้านอาหารต่าง ๆ  ปัจจุบันชาวบ้านส่วนใหญ่ย ัง
ไม่มีโอกาสได้ใช้ถ่านจากซังข้าวโพด เพราะย ังมีการผลิตน้อย ถ้ามีการรวมกลุ่มกันเพือทําการผลิตเพิม      
ก็ควรให้การส่งเสริมสนับสนุนต่อไป เพราะถ่านเป็นเชือเพลิงทีใช้แล้วหมดไป การส่งเสริมให้มีผู ้ผลิต
ในแต่ละท้องทีย ังมีโอกาสได้รับส่วนแบ่งทางการตลาด สําหรับการส่งเสริมทางด้านการตลาดนั น อาจ
ให้มีการตั งสหกรณ์กลุ่มผู ้ผลิตถ่านอัดแท่ง ในกรณีทีมีการส่งเสริมจนมีผู ้ผลิตจํานวนมากรายการ




               การผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด  ส่วนทีเรานํามาเป็นวัตถุดิบสําหรับผลิตถ่านอัดแท่งก็
คือ  ซังข้าวโพด หรือแกนข้าวโพด ส่วนเปลือกข้าวโพด ต้นข้าวโพด ก็นําไปเป็นอาหารสัตว์ หรือใช้
ในการอุตสาหกรรม  ถึงจะนํามาเผาเป็นถ่านได้แต่คุณภาพย ังไม่ดีเท่ากับซังข้าวโพด  ซังข้าวโพดต้อง
เผาให้เป็นถ่านก่อน  จึงจะนํามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดได้ขั นตอนและวิธีการเผาซัง
ข้าวโพดให้เป็นถ่านซังข้าวโพด 
               นําถังนํ ามันขนาด    ลิตร โดยเจาะรูข้างถัง  รู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  นิว  เรียงกันลง
มาในแนวดิง  ให้รูทั งสามข้างเท่า ๆ กัน  และอยูห่่างจากปากถังและก้นถัง วิธีเผา หันถังให้ช่องลมตรง
ทางลม แล้วจึงเริมจุดไฟในถังด้วยเศษไม้เล็ก ๆ ก่อน  เมือไฟลุกดีแล้วจึงค่อย ๆ เติมซังข้าวโพดลงไป  
 ส่วน (ซังข้าวโพดทีจะเผาให้เป็น  ส่วน) จนซังข้าวโพดไหม้หมด  สังเกตได้จากเปลวไฟขึ นรอบ ๆ 
ถังไม่มีควันไฟ แล้วจึงเติมซังข้าวโพดส่วนต่อไปจนเต็มถัง เมือซังข้าวโพดมีปริมาณถึงรูก็อุดรูนั น 
จากนั นก็ปิดฝาถัง แล้วคํ าลงบนดิน หรือทรายทิงไว้ทั งคืน ว ันรุ่งขึ นเมือถังเย็นดีแล้วจึงเทถ่านออกมา 
แต่ต้องระวังถ้าถ่านย ังร้อนอยู่ เมือเทออกจากถังถ่านจะเผาไหม้ต่อได้ ส่วนผลผลิตถ่านทีได้              
ซังข้าวโพด  กิโลกรัม จะเผาเป็นเนือถ่านได้ -  กิโลกรัม  เราจะได้ถ่านซังข้าวโพดพร้อมนําไป
อัดเป็นถ่านอัดแท่ง 
               สิงทีผู ้ผลิตถ่านซังข้าวโพดควรให้ความสําคัญมากทีสุด  คือ  ซังข้าวโพดต้องเผาไหม้เป็น




แท่งแล้วมีควัน  เนืองจากเยือซังข้าวโพดทีย ังเผาไหม้ไม่สมบูรณ์จะเป็นเชือทําให้ถ่านอัดแท่งเกิดควัน      






คุณค่าทางโภชนาการสูง ประเทศไทยจึงเป็นประเทศทีส่งออกมังคุดคิดเป็น 0 % ของตลาดโลก 
มาเลเซีย  %  อินโดนีเซีย . % ฟิลิปินส์ . % ในปี  การส่งออกมังคุดคิดเป็น . % ของการ
ส่งออกผลไม้ จากจันทบุรี % ชุมพร % โดยการส่งออกในรูปของผลสด . % และแช่แข็ง 
. % โดยส่งไปย ังประเทศจีน % ญีปุ ่ น % สหรัฐอเมริกา % และยุโรป . % (สถาบันอาหาร, 
) การสร้างมูลค่าเพิมด้วยการเพิมความหลากหลายของผลิตภัณฑ์และการใช้ประโยชน์จากส่วน
ต่างๆของมังคุดจึงเป็นทีสนใจของนักวิจัยตามแนวโน้มความต้องการของตลาดในปัจจุบัน แนวโน้ม
การวิจัยทาง Functional food ของเทคโนโลยีอาหารได้รับความสนใจในระดับนานาชาติในการใช้
ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติต่างๆเพือเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์อาหารเพือสุขภาพ 
มังคุดจัดได้ว่าเป็นแหล่งอุดมด้วยวิตามิน เกลือแร่ และส่วนทีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ อันได้แก่สารเยือ
ใย วิตามินซี วิตามินเอ ฟอเลท แคลเซียม โปแตสเซียมและแมกนีเซียมและย ังพบว่ามังคุดมีสรรพคุณ
ในการรักษาโรคเนืองจากมีสารประกอบทีสําคัญ ทีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ สารประกอบแซนโทนใน
มังคุด (Garcinia mangostana) ซึงเป็นโครงสร้างแกนหลักของสาร Mangostin มีคุณสมบัติในการ
ย ับย ั งเชือแบคทีเรีย (Anti-bacterial), ลดการอักเสบ (Anti-inflammatory), และ ต่อต้านมะเร็ง (Anti-
cancer activities) นักวิจัยได้รายงานสารประกอบแซนโทนว่ามีโครงสร้างใกล้เคียงกับ Mitoxantrone 
ซึงเป็นยารักษาโรคมะเร็ง สารแซนโทนนี มีอยู่มากในส่วนของ Hull, bark, และ dried latex ของพืช 
Guttiferaeous ได้แก่ Garcinia mangostana L. ส่วนทีสกัดได้จาก Pericarb ของผลสุกมีฤทธิ  
immunomodulating, anti-bacterial, anti-mutagenic, anti-cancer, และย ังมีฤทธิ ทางยาอืนๆอีก ได้มี
รายงานการสกัด Hull ใน Garcinia mangostana L. ด้วยการอบให้แห้งที  ๐C เป็นเวลา  ชั วโมง 
จากนั นใช้ตัวอย่างแห้ง  กิโลกรัมสกัดด้วยสารแอทธานอล  ลิตรที อุณหภูมิ  ๐C เป็นเวลา  
ชั วโมง พบว่ามีสารประกอบแซนโทนจํานวน  ชนิด ได้แก่ -desoxygartanin, gartanin, garcinone E, 
tyvophyllin A, α-mangostin และ r-mangostin และได้ทดสอบสาร garcinone E ว่ามีผลต่อ tumor cell 
line และสามารถใช้ treatment เซลล์มะเร็งได้ มีผลการวิจัยทางการแพทย์รายงานว่า สารในกลุ่น 
Alpha- and beta-mangostins and garcinone B มีผลในการย ับย ั งต่อเชือ Mycobacterium tuberculosis 




อนุมูลอิสระ ของสารประกอบกลุ่มแซนโทนโดยมีค่า ORAC (Oxygen radical absorbance capacity) 
สูงถึง ,  ถึง ,  ในขณะที ลูกพรุนมีค่า ORAC เพียง ,  ต่อออนซ ์
อย่างไรก็ตามงานวิจัยเบืองต้นจําเป็นต้องศึกษาสารประกอบทีมีประโยชน์ดังกล่าวต่อการสูญเสียเมือ
ผ่านขบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากมังคุดแต่ละชนิดมีขั นตอนในขบวนการแปรรูปทีแตกต่างกัน
ได้แก่ขบวนการแช่แข็ง การแช่แข็งอบแห้ง (Freeze dry) พลาสเจอร์ไรซ์ และ/หรือสเตอริไรซ์ในการ
แปรรูปผลิตภัณฑ์เครืองดืมซึงมีขบวนการให้ความร้อนทีอุณหภูมิและระยะเวลาทีต่างกันเช่น
ผลิตภัณฑ์นํ ามังคุดเข้มข้น หรือการให้ความร้อนด้วยการทําผงโดยการฉีดพ่นฝอยด้วยเครือง Spay dry 












ปัญหาล้นตลาดอย่างถาวรย ั งยืนอีกด้วย 
งานวิจัยเปลือกมังคุด 
นักวิจัย มช. ทําสเปรย์แก้เจ็บคอราคาประหย ัดจากสารสกัดเปลือกมังคุด 
“มังคุด” ได้รับการยกย่องว่าเป็นราชินีแห่งผลไม้ ด้วยรสชาติหวานอมเปรี ยวนิดๆ ทีใครๆก็ต้องมนต์
สะกดเข้าอย่างจัง และเป็นพระนางเข้าคู่ก ับราชาแห่งผลไม้คือทุเรียนได้พอดิบพอดี ทว่ามังคุดก็เป็น
ผลไม้ทีกินแล้วเย็น คือกินแล้วไม่ทําให้ร้อนในอย่างทุเรียน นอกจากนั นภายในเปลือกมังคุดย ังอุดมไป
ด้วยสารแมงโกสติน (Mangostin) ซึงสามารถย ับย ั งการเจริญเติบโตของเชือแบคทีเรียได้ดีอีกด้วย 
ร ศ . ด ร . ญ า นี  พ ง ษ์ไ พ บู ลย์  จ า ก ส า ข า วิ ช า วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ เ ภ สั ช ก ร ร ม  ค ณ ะ เ ภ สัช ศ า สต ร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และคณะจึงเล็งเห็นประโยชน์ดังกล่าว และเริมทําโครงการพัฒนาสเปรย์รักษา
คออักเสบจากสารสกัดเปลือกมังคุดขึ น โดยได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากแผนงานวิจัยบูรณาการ
ทางด้านยา เคมีภัณฑ์ และวัสดุอุปกรณ์ทางการแพทย์ ประจําปีงบประมาณ  จากสํานัก





แพทย์ มีราคาถูก และทดแทนการนําเข้าผลิตภัณฑ์ทีคล้ายคลึงกันจากต่างประเทศ 
รศ.ดร.ญานี เล่าว่า ในอดีต ยาสมุนไพรทีใช้รักษาอาการเจ็บคอทีเกิดจากเชือแบคทีเรียทีทําให้เกิด
หนองมีหลายชนิด ได้แก่ บัวบก ฟ้าทลายโจร และจันทร์ครึงซีก ซึงรักษาอาการเจ็บป่วยได้ผลดี แต่มี
กรรมวิธีการนําไปใช้ยุ่งยาก ไม่สะดวก อีกทั งย ังรสชาติและกลินของสมุนไพรเองก็อาจทําให้ดูไม่น่า
ใช้ส่วนเปลือกมังคุดก้ถูกใช้เป็นสมุนไพรรักษาโรคต่างๆ ได้หลายชนิดเช่นกัน อาทิ โรคท้องเสียเรือรัง 
บิด แผลหนอง แผลพุพอง และนํ ากัดเท้า โดยปัจจุบันได้มีการนําสารสกัดจากเปลือกมังคุดไปใช้ทํายา
ใช้ภายนอกเพือรักษาสิวและแผลเรือรังด้วย แต่ก็ย ังไม่มีรายงานการใช้สารสกัดจากเปลือกมังคุดเพือ
ใช้เป็นยารักษาอาการอักเสบในช่องปากและลําคอ ซึงมีแบคทีเรียทีเป็นสาเหตุสําคัญ อาทิ เอส.ไพโอ
จีเนส (Streptococcus pyogenes) และเอส.ออเรียส (Streptococcus aureus) แต่อย่างใด 
ทั งนี ด้านการวิจัยและพัฒนา ทีนวิจัยได้ทดสอบประสิทธิภาพการย ับย ั งและฆ่าเชือแบคทีเรีย
ทั ง  ชนิดข้างต้นด้วยสารแมงโกสตินแล้ว พบว่า สารแมงโกสตินสามารถย ับย ั งการเจริญเติบโตและ
สามารถฆ่าเชือแบคทีเรียได้ดี ส่วนการทดสอบความเป็นพิษกับหนูทดลองพบว่าสารแมงโกสตินไม่มี
พิษต่อหนูทดลองทั งแบบเฉียบพลันและกึงเรือรัง ซึงขณะนี   ทางทีมวิจัยได้ผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์
เสร็จเป็นทีเรียบร้อยปล้ว โดยเป็นสเปรย์นํ าค่อนข้างใส แต่งรสหวานด้วยโซเดียมซัคคารีน และแต่ง
กลินด้วยเปปเปอร์มิ นออยล์ ซึงจะช่วยระงับกลินปากได้ด้วย การวิจัยทีเหลือจึงได้แก่ การหาค่าความ
เข้มข้นของสารแมงโกสตินทีเหมาะสมแก่การใช้งานมากทีสุด การทดสอบความคงสภาพของสาร 
การทดสอบประสิทธิภาพการรักษาอาการเจ็บคอและแผลในปาก รวมถึงการสํารวจความพึงพอใจของ
ผูใ้ช้ คาดว่าขั นตอนเหล่านี จะแล้วเสร็จภายใน  ปี และสามารถนําสเปรย์รักษาคออักเสบออกวาง
จําหน่ายได้ในเวลาไล่เลียกัน โดยบรรจุในกระป๋องโลหะ ซึงน่าจะทําให้ราคาถูกลงกว่าของทีนําเข้านับ
สิบเท่า จากทีต้องนําเข้า  บาทต่อสเปรย์นํ า  ซี.ซี.  แต่ต้นทุนทีผลิตเองกลับมีราคา ซี.ซี.ละไม่ถึง 
 บาท“สเปรย์รักษาคออักเสบจากการสกัดเปลือกมังคุด” จึงเป็นงานวิจัยทีน่าสนใจอีกชินหนึง โดย
นอกจากจะลดหารพึ งพาต่างชาติแล้ว ย ังเป็นการนําของเหลือทิงอย่างเปลือกมังคุดมาใช้ประโยชน์ 
และเพิมคุณค่าให้แก่ราชินีผลไม้อีกทางหนึงด้วย 
 
เชือเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟ BRIQUETTE FUEL MADE OF COFFEE RESIDUE 
งานวิจัยนี มีว ัตถุประสงค์หลักเพือศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตเชือเพลิงอัดแท่งจากกาก
กาแฟโดยใช้เครืองอัดเย็น และมีตัวประสานทีใช้ในงานวิจัย 3 ชนิดคือ ผ ักตบชวาหมักเศษมัน
สําปะหลัง และแป้งเปียก โดยทดลองผลิตเชือเพลิงอัดแท่งทั งหมด 14 ตัวอย่างคือ เชือเพลิงอัดแท่งจาก
กากกาแฟผสมผักตบชวาหมักทีอัตราส่วน 5:5 6:4 7:3 8:2 9:1 จ ํานวน 5ตัวอย่าง เชือเพลิงอัดแท่งจาก
กากกาแฟผสมเศษมันสําปะหลังทีอัตราส่วนเดียวกันกับใช้ผ ักตบชวาหมักเป็นตัวประสานจํานวน 5 




โดยเปรียบเทียบกับการทดลองผลิตเชือเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟล้วน 1 ตัวอย่าง พร้อมทั งวิเคราะห์
คุณสมบัติทางด้านกายภาพ ด้านเชือเพลิง และศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตโดยใช้
สถิติ Analysis of Variance และ Duncan'sMultiple Range Tests ในการวิเคราะห์ข้อมูล จากผลการ
ทดลองพบว่ากากกาแฟมีค่าความร้อน 6,038 Kcal/kg (25.28 Mj/kg) :ซึ งมีค่าสูงกว่าฟืน (4,436 
Kcal/kg) แต่ตํ ากว่าถ่านไม้เบญจพรรณ (6,552 Kcal/kg) เมือผลิตเป็นเชือเพลิงอัดแท่งโดยผสม
ผักตบชวาหมัก เศษมันสําปะหลัง หรือแป้งเปียกจะมีค่าความร้อนลดลงเหลือ 4,700-5,700 Kcal/kg 
ขึ นอยู่กับชนิดของตัวประสานและมีค่าความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 0.5 -0.9 g/cm('3) ซึงจะมีค่าลดลง
เมือตัวประสานทีใช้ลดลง ค่าดัชนีแตกร่วนอยู่ระหว่าง0.82-0.99 ซึงเป็นค่าทีแสดงถึงความสามารถ
ของเชือเพลิงในการทนต่อแรงกระแทกในการขนส่งได้ และมีค่าสัมประสิทธิ การใช้งานของความ
ร้อนร้อยละ 13.3 - 23.4 ซึ งใกล้เคียงกับฟืนไม้เบญจพรรณ เมือพิจารณาด้านความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์โดยใช้ข้อมูลของวัตถุดิบในปี พ.ศ. 2543พบว่า เมือขายเชือเพลิงอัดแท่งจากกากาแฟที
ราคาขายตํ าสุดคือกิโลกรัมละ 1 บาท และทีราคาขายกิโลกรัมละ 1.25 บาท ค่า Net Present Value ของ
ราคาขายทั ง 2 กรณีมีค่าเป็นบวก และค่า Internal Rate of Return มีค่ามากกว่า Minimum Attractive 
Rate of Return ทีตั งไว ้ทีร้อยละ 15 แสดงว่าโครงการมีความคุ้มค่าในการลงทุน เมือพิจารณาด้านการ
นํามาใช้ประโยชน์ของกากกาแฟ (4,700-5,700 Kcal/kg หรือ 19.68-23.86 Mj/kg) พบว่า เมือคิดเชิง
เปรียบเทียบโดยนํากากกาแฟดิบทีผ่านการลดความชืนมาใช้เป็นเชือเพลิงทันทีจะมีค่าความร้อนรวม
เทียบได้กับนํ ามันเตาทีมีค่าความร้อน 39.23 MJ/lราคา 7 บาท/ลิตร คิดเป็นมูลค่า 18.0433 ล้านบาท/ปี 
(ประมาณ 4,510 บาท/ตัน) ทีสามารถประหย ัดได้ ทั งนี หากนํากากกาแฟมาผลิตเป็นเชือเพลิงอัดแท่ง 
ซึงมีความสะดวกในการใช้งานมากกว่าการใช้กากกาแฟดิบเป็นเชือเพลิงโดยตรง โดยคิดเทียบนํ ามัน
เตาจะสามารถประหย ัดเงินไดถึ้ง 14.9414 ล้านบาทต่อปี ดังนั นเชือเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟจึงมี
ความเหมาะสมในการผลิตเพือใช้งานโดยเฉพาะใช้เป็นเชือเพลิงทดแทนในกระบวนการอุตสาหกรรม
ตลอดจนการใช้งานในระดับครัวเรือน นอกจากนี การนํากากกาแฟมาผลิตเป็นเชือเพลิงอัดแท่งย ังเป็น
การลดปริมาณกากกาแฟซึงเป็นวัสดุเหลือทิงจากกระบวนอุตสาหกรรมทีเป็นปัญหาต่อสิงแวดล้อม 
 
  การศึกษาวิจัยพลังงานเชือเพลิงจากเปลือกทุเรียน ในรูปของเชือเพลิงอัดแท่ง 
 การศึกษาวิจัยพลังงานเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกทุเรียน  เป็นการศึกษาทดลองการอัดแท่ง
เชือเพลิงทั งแบบชนิดอัดร้อน (Hot Press Process) และอัดเย็น (Cold Press Process) ของเปลือกทุเรียน
ทีมีปริมาณมากจากสองสายพันธุ์ คือ พันธุ์ชะนีและพันธุ์หมอนทอง การศึกษาโดยการนําเปลือก
ทุเรียนทีเหลือทิง มาสับด้วยเครืองหั นย่อยซากพืชให้มีขนาดประมาณ 8 มิลลิเมตร นําไปตากแดดให้มี
ความชืนพอเหมาะต่อการอัดแท่งทั งสองแบบ แล้วนําไปอัดแท่งเชือเพลิงทั งชนิดแบบอัดร้อน           
และอัดเย็น  นําแท่งเชือเพลิงแข็งดังกล่าวมาวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านเชือเพลิง โดยการวิเคราะห์หา




ความหนาแน่นของแท่งเชือเพลิง (Density) หาค่าความสินเปลืองพลังงานไฟฟ้าทีใช้ในระหว่างการอัด 
(Energy Consumption) หาค่าพลังงานดุลต่อชั วโมง (Hour Energy Balance) และหาประสิทธิภาพ       
การใช้งานของความร้อน (Heat Utilization Efficiency) ผลการวิเคราะห์หาค่าองค์ประกอบทางเคมี
ของเปลือกทุเรียนจากการอัดแท่งทั งชนิดอัดร้อนและอัดเย็นของทุเรียนทั งสองสายพันธุ์ ปรากฏว่า             
จะมีปริมาณขี เถ้า (Ash Content) และสารละเหย (Volatile Matters) ใกล้เคียงกัน คือร้อยละ 5.5 – 8.0 
และ 72.4 – 81.1 ตามลําดับ สําหรับค่าคาร์บอนเสถียร (Fixed Carbon) ของเชือเพลิงอัดแท่งแบบอัด
ร้อน มีค่าเท่ากับร้อยละ 10.2 และ 7.2 สําหรับเปลือกทุเรียนของสายพันธุ์ชะนีและหมอนทอง
ตามลําดับ ซึงจะสูงกว่าค่าคาร์บอนเสถียรของการอัดเย็นทีมีค่าเฉลียอยู่ระหว่าง ร้อยละ 4.3 – 7.6           
ในด้านค่าความร้อนของเปลือกทุเรียนอัดแท่งทั งแบบอัดร้อนและอัดเย็น อยู่ระหว่าง 3,609 - 3,844 
แคลอรี/กรัม โดยแท่งเชือเพลิงแบบอัดร้อนจะให้ค่าความร้อนสูงกว่าแบบอัดเย็นเล็กน้อย ค่าความ
หนาแน่นของเปลือกทุเรียนอัดแท่งแบบอัดร้อนจะมีค่า 2.9 และ 3.2 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร สําหรับ
ทุเรียนพนัธุ์ชะนีและพันธุ์หมอนทอง ตามลําดับ ซึงสูงกว่าแท่งเชือเพลิงแบบอัดเย็นทีมีค่าระหว่าง       
1.6 ถึง 2.8 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ทั งนี ในการทดสอบความหนาแน่นของเปลือกทุเรียนอัดแท่งโดย
การหาค่าการทนแรงอัด (Compressive Strength) นั น ผลปรากฏว่า เปลือกทุเรียนอดัแท่งแบบอัดร้อน
พันธุ์หมอนทอง มีค่าทนแรงอัดสูงทีสุด คือ เท่ากับ 60.2 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ส่วนแบบอัดเย็น
ทั งสองสายพันธุ์มีค่าการทนแรงอัดตํ า โดยมีค่าเฉลียอยู่ระหว่าง 5.5 – 12.2 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
ค่าการสินเปลืองพลังงานไฟฟ้าทีใช้พบว่าการอัดร้อนจะสินเปลืองพลังงานไฟฟ้าสูง คือมีค่าระหว่าง 
0.440 – 0.456 กิโลวัตต์/กิโลกรัม ในขณะทีการอัดเย็นจะสินเปลืองพลังงานไฟฟ้าเพียง 0.050 ถึง 
0.069 กิโลวัตต์/กิโลกรัม ของทั งสองสายพันธุ์ สําหรับการหาพลังงานดุลย์ต่อชั วโมง หรือพลังงานจาก
เชือเพลิงอัดแท่งของการอัดทั งสองแบบปรากฏว่า วิธีการอัดแบบอัดร้อนจะให้พลังงานจากเชือเพลิง
อัดแท่งมากกว่าการอัดแบบอัดเย็นถึง 3 เท่า ส่วนผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการใช้งานของความ
ร้อน จะพบว่าเปลือกทุเรียนอัดแท่งแบบอัดร้อนของพันธุ์หมอนทองจะให้ค่าประสิทธิภาพการใช้งาน
ของความร้อนสูงทีสุดถึงร้อยละ 27.7 ผลจากการศึกษาคุณสมบัติทางด้านเชือเพลิงและค่าความร้อน 
รวมทั งประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อนของเปลือกทุเรียนอัดแท่งดังกล่าว เมือเปรียบเทียบกับ
ฟืนและถ่านไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส แล้ว ปรากฏว่าเปลือกทุเรียนอัดแท่งมีคุณสมบัติทางด้าน
เชือเพลิงใกล้เคียงกับฟืนและถ่าน ส่วนค่าความร้อนจะตํ ากว่าถ่านประมาณ 1 เท่า สําหรับ
ประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อน พบว่า เชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกทุเรียนทั งแบบอัดร้อนและ
อัดเย็นมีค่าใกล้เคียงทั งฟืนและถ่านไม้ ดังนั น จึงสามารถสรุปได้ว่า จากการนําเปลือกทุเรียนทั งสอง
สายพันธุ ์ซึงมีปริมาณผลผลิตรวมกันกว่าร้อยละ 80 ของทุเรียนทั งหมด มาอัดเป็นแท่งเชือเพลิงแล้ว 







 เชือเพลิงเป็นแหล่งพลังงานทีสําคัญในชีวิต  ในปัจจุบันความต้องการใช้เชือเพลิงมากขึ น 
เรือย ๆ ทําให้เชือเพลิงขาดแคลนและมีราคาสูง  (อนุชิต  กิจสวัสดิ ,  )  ในการทําสวนยางพารา
พบว่า  ไม้ยางพาราและเปลือกนอกของเมล็ดยางพารามีปริมาณมาก  และวัสดุดังกล่าวไม่ได้ถูก
นํามาใช้ประโยชน์  นอกแหนือจากปล่อยให้ย่อยสลายเองตามธรรมชาติ  งานวิจัยนี ศึกษาอัตราส่วนที
เหมาะสมในการผลิตถ่านอัดแท่งจากไม้ยางพาราและเปลือกนอกของเมล็ดยางพาราทีให้ค่าพลังงาน
เชือเพลิงมากทีสุด  ทําการทดลองโดยนําถ่านจากไม้ยางพารามาผสมกับถ่านจากเปลือกนอกของเมล็ด
ยางพาราในอัตราส่วนต่าง ๆ กัน  โดยใช้ตัวประสาน    ชนิด  คือ  ถ่านทีใช้นํ าแป้งสุกเป็นตัวประสาน         
(A1 – A11)  และถ่านทีใช้ดินเหนียวละลายนํ าเป็นตัวประสาน  (B1 – B11)  เมือนําไปหาค่าพลังงาน
ความร้อนด้วยเครืองบอมบ์แคลอรีมิเตอร์พบว่า  ถ่านสูตร  A1  (ไม้ยางพารา)  และถ่านสูตร  B   
(เปลือกนอกของเมล็ดยางพารา)  มีค่าพลังงานความร้อนมากทีสุดและน้อยทีสุด  คือ  .   และ  
.   cal/g  ตามลําดับ 
  การใช้ประโยชน์ชานอ้อยจากโรงงานนําตาลเพือผลิตเชือเพลิงอัดแท่ง   
(USE BAGASSE FROM SUGAR CANE INDUSTRY FOR POWER) 
 
1.  บทนํา 
 ประเทศไทยมีการส่งออกนํ าตาลในแต่ละปีมีปริมาณทีสูงเมือเปรียบเทียบกับประเทศอืน ๆ    
ทีส่งออกนํ าตาลเช่นเดียวกัน  สํานักงานคณะกรรมการอ้อยและนํ าตาลทรายได้ทําการสํารวจในปี  
2542  พบว่าประเทศไทยใช้อ้อยเป็นวัตถุดิบในการผลิตนํ าตาลประมาณ  50  ล้านตัน  ในการผลิต
นํ าตาลนี จะทําให้เกิดผลพลอยได้  (by product)  เป็นจํานวนมาก  เช่น  กากนํ าตาล  กากตะกอน  และ
สิงทีมีปริมาณสูงสุดทีเกิดขึ นจากกระบวนการดังกล่าวคือ  ชานอ้อย  (bagasse)  ในปัจจุบันพบว่าความ
ต้องการนํ าตาลมีอัตราเพิมขึ นเรือย ๆ ทําให้ปริมาณชานอ้อยมีเพิมสูงขึ นเช่นกัน  ปัญหาทีพบอยู่ประจํา
ซึงมีสาเหตุมาจากชานอ้อย  ได้แก่  การส่งกลินรบกวน  นอกจากนี ชานอ้อยย ังเป็นต้นเหตุทีสําคัญใน
การเกิดเพลิงไหม้โดยเฉพาะในฤดูแล้ง  หรือในฤดูฝน  นํ าฝนจะชะล้างและพัดเอาเศษชานอ้อยไปสู่
พืนทีการเกษตรบริเวณใกล้เคียง  ทําให้เกิดความเสียหายและควบคุมได้ล ําบาก 
 นอกจากนี ประเทศไทยย ังมีว ัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอืน ๆ เช่น  แกลบ  ขี เลือย  ฟางข้าว  
ต้นถั วต่าง ๆ ซังข้าวโพด  ว ัชพืช  ซึงเป็นสารอินทรีย์ทีอาศัยระยะเวลาในการย่อยสลาย  ล้วนแล้วแต่มี
ค่าความร้อนทีสูงพอทีจะนํามาใช้ให้เกิดประโยชน์ด้านพลังงาน  โดยการผลิตเป็นแท่งเชือเพลิงแข็ง
และแท่งเชือเพลิงเขียว  เพือใช้เป็นเชือเพลิงทดแทนการใช้ฟืนหรือถ่าน  เชือเพลิงแบ่งออกเป็น            
3  สถานะ  คือ  เชือเพลิงแข็ง  เชือเพลิงเขียว  และเชือเพลิงทีเป็นก๊าซ  ในทีนี เราจะกล่าวถึงเชือเพลิง
แข็งทีเป็นวัสดุจากการเกษตร  ซึงองค์ประกอบทีสําคัญทีมีอยู่ในวัสดุพวกนี   คือ  คาร์บอน  ไฮโดรเจน  




 ชานอ้อยเป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตนํ าตาลทีมีความไวไฟสูง  เนืองจากชานอ้อย
ประกอบด้วย  นํ าตาล  ความชืนและจุลินทรีย์ทําให้เกิดการหมัก  ได้แอลกอฮอล์  กรดอะซิติกและกรด
อืน ๆ นอกจากนี ย ังได้ความร้อนและคาร์บอนไดออกไซต์จ ํานวนมากด้วย  ปัจจุบันได้มีการใช้
ประโยชน์จากชานอ้อยในหลายรูปแบบเช่น  การนํากลับไปใช้เป็นเชือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าใช้ใน
โรงงานนํ าตาล  การนําไปผสมเป็นอาหารสัตว์  การนําไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตฟอฟูรัส         
การนําไปผลิตเป็นวัสดุก่อสร้างและเฟอร์นิเจอร์ 
 




3.  อุปกรณ์และวิธีการ 
 การศึกษาการใช้ประโยชน์ชานอ้อยจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตนํ าตาลเพือการผลิต
เชื อเพลิงอัดแท่ง  โดยมีหลักการคือ  ประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเชือเพลิง  โดยใช้
องค์ประกอบทีสําคัญของเชือเพลิงเป็นหลักในการประกันคุณภาพ  คือ  คาร์บอนเสถียร  สารระเหย  
ปริมารเถ้า  ความชืน  และค่าความร้อน  โดยถือว่าค่าเชือเพลิงทีให้ความร้อนสูงแสดงว่าเป็นเชือเพลิง
ทีดี  แต่ก็ย ังมีเหตุผลอืนพิจารณาประกอบการตัดสินใจว่าเชือเพลิงนั นเป็นเชือเพลิงทีดีหรือไม่  เช่น  
การประทุของถ่าน  นํ าหนักของถ่าน  ปริมาณควันระหว่างการเผาไหม้  และเวลาทีใช้ต้มนํ าให้เดือด  
ในการศึกษาครั งนี ได้แบ่งขั นตอนการศึกษาออกเป็น  4  ขั นตอนดังนี 
1. ออกแบบและพัฒนาเครืองอัดแท่งชานอ้อย  โดยการออกแบบเป็นการออกแบบให้อัดโดย
ไม่ใช้ความร้อน  ซึงใช้เกลียวอัดและมอเตอร์ขนาด  220  โวลต์  เป็นต้นกําลัง 
2. ทําการวิเคราะห์ชานอ้อยทางฟิสิกส์  โดยการหาค่าความหนาแน่นและทดสอบความ
แข็งแรง  ในการหาค่าความหนาแน่นนั นหาโดยการนําชานอ้อยมาตวงด้วยภาชนะตวง  ยกภาชนะตวง
สูงจากพืนประมาณ  10  เซนติเมตร  แล้วปล่อยให้กระแทกกับพืน  3  ครั ง  หากปริมาณชานอ้อยในถัง
ตวงลดลงตํ าลงกว่าระดับทีใช้ว ัดปริมาณ  ให้เติมชานอ้อยลงไปจนได้ระดับ  นําภาชนะตวงทีบรรจุ
ชานอ้อยดังกล่าวชั งนํ าหนัก  เพือนําไปใช้ในการคํานวณหาค่าความหนาแน่น  ทดลองหาค่าความ
หนาแน่นหลาย ๆ ครั งแล้วนําค่าทีได้มาเฉลียเป็นค่าความหนาแน่นชานอ้อย  ส่วนการทดสอบความ
แข็งแรงโดยการนําแท่งตัวอย่างมาวางทีแท่นรองรับ  จากนั นทําการกดโดยใช้เครือง  Strain gauge  
ทํางานที  50  มิลลิเมตรต่อนาที 
3. ทําการวิเคราะห์ชานอ้อยทางเคมี  โดยมีการหาความชืน  ปริมาณของแข็งรวม  ปริมาณ
สารทีเผาไหม้ได้  ปริมาณเถ้า  และการหาค่าความร้อนของเชือเพลิง  ในการหาค่าความชืนทําโดยการ




ประมาณ  75-100  องศาเซลเซียส  เป็นเวลาประมาณ  3-4  ว ัน  จนกระทั งตัวอย่างชานอ้อยแห้งสนิท  
ส่วนการหาปริมาณสารทีเผาไหม้ได้และปริมาณเถ้านั นทําโดยการนําตัวอย่างชานอ้อยทีแห้งสนิทบด
ด้วยเครืองบดมีขนาด  1.0  มิลลิเมตร  นําไปอบในตู้อบประมาณ  2  ชั วโมง  แล้วปล่อยทิงไว้ให้เย็นใน  
desiccators  จากนั นสุ่มตัวอย่างชานอ้อยดังกล่าว  (ประมาณ  3-5  กรัม)  ใส่ใน  porcelain crucible  ที
ทราบนํ าหนักแน่นอนนําไปชังนํ าหนักรวมอีกครั งก่อนทีจะนําไปเผาใน  muffle furnannce  ทีอุณหภูมิ  
600-650  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  2  ชั วโมง  ปล่อยทิ งไว้ให้เย็นจนสามารถนําออกมาไว้ใน  
desiccators  ได้  ทิ งไว้ใน  desiccators  ประมาณ  1-2  ชั วโมง  นํา  porcelain crucible  นํามาชั ง
นํ าหนักอีกครั งหนึง  ส่วนการหาค่าความร้อนของเชือเพลิงนั นโดยใช้เครืองบอมบ์แคลอรีมิเตอร์เป็น
ตัวว ัดค่าความร้อน 
4. คํานวณค่าใช้จ่ายในส่วนของเครืองจักรโดยมีหลักเกณฑ์ในการพิจารณา  ซึงแบ่งออกเป็น  
2  ประเภท  คือ  ค่าใช้จ่ายคงทีและค่าใช้จ่ายแปรผัน 
 
4.  ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 การออกแบบและพัฒนาเครืองอัดแท่งชานอ้อย  ซึงเป็นการอัดแบบไม่ใช้ความร้อนโดยใช้






























 จากผลการวิเคราะห์ทางฟิสิกส์ของแท่งตัวอย่างพบว่าค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่ระหว่าง   
0.39-0.61  กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  โดยสูตรทีผสมแกลบเผามีความหนาแน่นสูงสุด  ที  0.61  กรัม
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  และสูตรทีผสมขี เลือยมีความหนาแน่นตํ าสุด  ที  0.39  กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร  สําหรับในส่วนของแรงกดทีรับได้ต่อเซนติเมตรมีค่าอยู่ระหว่าง  33.05-119.83             
กิโลนิวตัน  ซึงสูตรทีเป็นชานอ้อยเพียงอย่างเดียวมีค่าสูงสุดที  119.83  กิโลนิวตัน  และสูตรทีเป็นชาน
อ้อยผสมกับขยุมะพร้าวมีค่าตํ าสุดที  33.05  กิโลนิวตัน  ส่วนค่าความชืนของแท่งตัวอย่างหลังการอบ
มีค่าใกล้เคียงกัน  เนืองจากเป็นการกําหนดอัตราส่วนของปริมาณนํ าในการผสมทีแน่นอนซึงมีค่าอยู่
ระหว่าง  31.53-41.7  เปอร์เซนต ์
 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีแท่งตัวอย่างพบว่าค่าความร้อนทีได้จากสูตรชานอ้อยอัตราส่วน      
2:1  ซึงเป็นชานอ้อยเพียงอย่างเดียวมีค่าความร้อนสูงใกล้เคียงกับถ่านไม้ในท้องถินซึงเท่ากับ  16,563  
จูลต่อกรัม  และ  17,542  จูลต่อกรัมตามลําดับ  ส่วนสูตรทีผสมกับแกลบมีค่าความร้อนตํ าสุดคือ  
10,000  จูลต่อกรัม 
 ผลการหาค่าพลังงานอย่างง่ายพบว่าสูตรทีมีชานอ้อยผสมกับกาวในอัตราส่วน  2:1  มีการ
เดือดเร็วทีสุดที  12.32  นาที  ใกล้เคียงกับถ่านไม้ซึงใช้เวลา  10:11  นาที  และสูตรชานอ้อยผสมกับ
แกลบไม่สามารถทําให้นํ าเดือดได้ 
 
5.  สรุปผลการศึกษา 
 จากการออกแบบพัฒนาและทดสอบเครืองอัดแท่งเชือเพลิงจากชานอ้อยผสมกับวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรชนิดอืน ๆ เช่น  ขี เลือย  เปลือกมะพร้าว  แกลบ  โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตัวประสานซึง
ใช้เทคนิคการอัดแบบเกลียวอัดและไม่ใช้ขดลวดความร้อน  สามารถอัดแท่งได้ดีทุกสูตรยกเว ้นสูตรที
มีชานอ้อยเพียงอย่างเดียว  ซึงจ ําเป็นจะต้องเปลียนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของทางออกให้มีขนาด
ใหญ่ขึ นกว่าทีออกแบบไว้ครั งแรก  เมือทําการวิเคราะห์ค่าพลังงานความร้อนของแท่งเชือเพลิง  พบว่า
มีเฉพาะสูตรทีมีชานอ้อยเพียงอย่างเดียวเท่านั นทีมีค่าพลังงานความร้อนใกล้เคียงกับถ่านไม้ในท้องถิน  
นอกนนัก็ให้ค่าพลังงานทีมีค่าน้อยลงไปตามลําดับ 
 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเชือเพลิงอัดแท่งจากชานอ้อยด้วย




(A Production of Bar-shaped fuel from Husk ashes mixed with Corn-coband Coconut shell by 





. บทนํา  
  ปัจจุบันพลังงานเป็นปัจจัยสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจ และความมั นคงของประเทศ 
โดยเฉพาะภาคธุรกิจ อุตสาหกรรมและภาคครัวเรือนซึงต้องอาศัยพลังงานเป็นปัจจัยหลักในการ




  โครงการวิจัยนี  เป็นการนําขี เถ้าแกลบทีเป็นของเสียจากการเผาแกลบเพือนําไอความร้อนไป
ใช้สําหรับอบข้าวเปลือกสด ซึงเป็นขั นตอนหนึงในการลดความชืนให้ข้าวเปลือกก่นทีจะนําไปเข้า
กระบวนการสีเป็นข้าวสาร ขั นตอนการผลิตแท่งเชือเพลิงจะคํานึงถึงความเป็นไปได้ในการผลิตทีไม่
ยุ่งยากซุบซ้อนจนเกินไป และวัตถุดิบทีเป็นส่วนผสมทีหาง่ายราคาถูก เพือให้ต้นทุนการผลิตตํ า
ประโยชน์ทีได้รับจากการวิจัยนี นอกจากเป็นการเพิมพูนมูลค่าให้กับขี เถ้าแกลบแล้วย ังเป็นการ
ส่งเสริมให้มีการผลิตถ่านจากขี เถ้าแกลบ หรือจากวัตถุดิบอืนๆ เพือใช้ในครัวเรือนหรืออาจขยายผลไป




. ว ัตถุประสงค์การศึกษา 
  1. เพิมมูลค่าให้กับขี เถ้าแกลบ 
  . ศึกษากรรมวิธีทีเหมาะสมของการผลิตเชือเพลิงอัดแท่งทีใช้ส่วนผสมจากขี เถ้าแกลบเป็น
หลัก 
  . ศึกษาและผลิตเชือเพลิงอัดแท่งให้เป็นไปตามมาตรฐานสําหรับนําไปใช้ในเชิงพาณิชย์และ
ในครัวเรือน 
  .ส่งเสริมให้มีการนําขี เถ้าแกลบกลับมาใช้ประโยชน์ 
 
. ว ัตถุดิบและอุปกรณ์การศึกษา 
 ในการศึกษาจะใช้ว ัตถุดิบและอุปกรณ์หลัก สําหรับการผลิตแท่งเชือเพลิงดังนี 
.  ขี เถ้าแกลบ 
  ด้วยโครงสร้างของแกลบทีมีสารประกอบซิลิเกต (Silicates : SiO2) อยู่มากทําให้มีภาระใน
ด้านการกําจัดขี เถ้า แต่ก็มีการนําเอาขี เถ้าแกลบไปทําประโยชน์อืนๆ เช่น เป็นส่วนผสมของวัสดุ




ASTM D3172 D3177 และ D5865 ซึงได้ผลทดสอบแสดงในตารางที  พบว่าขี เถ้าแกลบย ังมีค่าความ
ร้อนเชือเพลิงอยู่ (Heating Value) ทีสูงอยู่สามารถนํากลับมาใช้ประโยชน์ได้ 
ตารางที  คุณสมบัติของวัตถุดิบทีใช้ศึกษา (ข้อมูลจาก วว.) 
 
                      ว ัตถุดิบ 
คุณสมบัติ 


















สําหรับถ่านกะลามะพร้าวและถ่านซังข้าวโพด ถือว่าเป็นวัตถุดิบรองทีนํามาใช้ผสมกับชี เถ้าแกลบ เมือ
นํามาทดสอบคุณสมบัติจะได้ผลแสดงในตาราง 
 
.  เครืองผลิตแท่งเชือเพลิง 
  ในการผลิตแท่งเชือเพลิงจะใช้เครืองอัดรีดด้วยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชั นแบบรีดเย็น ซึงจาก
การทีได้มีการศึกษาทีผ่านมา พบว่ากระบวนการเอ็กซ์ทรูชั นแบบรีดเย็นจะใช้พลังงานจําเพาะตํ าคง
เพราะไม่ต้องการความร้อนในระหว่างการอัด แต่ต้องใช้ตัวประสานเพือทําหน้าทียึดเกาะวัตถุดิบให้
คงรูปขณะขึ นแท่งเชือเพลิง นอกจากนี ย ังมีงานวิจัยอีกมากมายทีใช้กระบวนการอัดรีดเย็นผลิตแท่ง
เชือเพลิงจากวัตถุดิบชนิดต่างๆ เช่น กะปาร์ม ไม่ยาพาราผสมกับกะลามะพร้าวและกะปาร์ม เครือง
ผลิตแท่งเชือเพลิงจะมีลักษณะเป็นสกรูหมุนอัดอาศัยต้นกําลังจากมอเตอร์  เฟส ขนาด  แรงม้า สก
รูหมุนด้วยความเร็วประมาณ  รอบต่อวินาที แท่งเชือเพลิงทีผ่านการอัดรีดจะมีลักษณะ
ทรงกระบอกกลวง มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในประมาณ  mm และ 40 mm ตามลําดับ 
สําหรับความยาวสามารถตัดได้ตามความต้องการ 
 
. ขั นตอน-การศึกษา 
.  การกําหนดสัดส่วนของแท่งเชือเพลิง 
  ในการผลิตแท่งเชือเพลิงจะกําหนดไว้สองกรณีคือ กรณีทีหนึ งเป็นการผสมขี เถ้าแกลบ
ร่วมกับผงถ่านซังข้าวโพด กรณีทีสองคือผงขี เถ้าแกลบกับถ่านกะลามะพร้าว จะใช้แป้งเปียกเป็นตัว
ประสาน สัดส่วนการผสมแป้งมันสําปะหลังต่อนํ าหนักวัตถุดิบประมาณ :  โดยกําหนดให้ใช้
ความเร็วรอบเครืองรีดประมาณ  รอบต่อนาที อัตราส่วนผสมของผงวัตถุดิบเป็นดังนี 




) สัดส่วนการผสมผงขี เถ้าแกลบกับผงถ่านซังข้าวโพด 40:60 
) สัดส่วนการผสมผงขี เถ้าแกลบกับผงถ่านซังข้าวโพด 50:50 
4) สัดส่วนการผสมผงขี เถ้าแกลบกับผงขี เถ้ากะลามะพร้าว :  
) สัดส่วนการผสมผงขี เถ้าแกลบกับผงขี เถ้ากะลามะพร้าว 40:60 
) สัดส่วนการผสมผงขี เถ้าแกลบกับผงขี เถ้ากะลามะพร้าว 50:50 
  สําหรับกรรมวิธีการผสม เริมจากนําว ัตถุดิบในอัตราส่วนทีกําหนดข้างต้นรวมทั งแป้งมันที
ผสมกับนํ าร้อน อุณหภูมิ -85 °C นําทั งหมดมาผสมและคลุกเคล้ากัน หลังจากนั นจึงนําเข้าเครืองอัด
รีดเป็นแท่งเชือเพลิงและตัดตามขนาดทีต้องการและนําไปตากแดดประมาร  ว ันเพือลดความชืนจะ
ได้แท่งเชือเพลิง 
4.2 การทดสอแรงกด 
  ในการทดสอบแรงกดโดย เครือง UTM ( universal testing machine ) ซึงเป็นการทดสอบ
แบบทําลาย โดยการเพิมแรงกดไปจนกระทั งแท่งเชือเพลิงแตกหัก และประมวลผลของแรงสูงสุดจาก
โปรแกรมของเครืองและนําค่าทีได้มาเปรียบเทียบค่าทียอมรับได้ในเชิงพาณิชย์ ซึงแรงกดทีได้ก่อน
แท่งเชือเพลิงจะแตกหักต้องมีค่าไม่ตํ ากว่า . MPa 
 
.  การทดสอบค่าความร้อนเชือเพลิง 
  การทดสอบหาค่าความร้อนเชือเพลิง โดยใช้อุปกรณ์ oxygen bomb calorimeter โดยการนํา
ค่าอุณหภูมิทีได้จากการทดลองมาคํานวณหาค่าความร้อนเชือเพลิงโดยอาศัยสมการที  ดังนี 
   Qเชือเพลิง= (mw+meq)Cp     ∆T-Q1-Q2-Q3   ( ) 
 
โดยที Qเ ชื อเพลิง คือ ปริมาณความร้อนจาดเชือเพลิง mw คือ  มวลของนํ าใน bucket meq คือ water 
equivalent ของ bomb calorimeter Cp คือค่าจ ําเพาะของนํ า  ∆T คือ อุณหภูมิทีเปลียนแปลง Q1 คือ 
ความร้อนทีเกิดจากกรดซัลฟูริกในทางปฏิบัติค่า Q2และ Q3 จะมีค่าน้อยมากดังนั นสมมติให้เท่ากับ
ศูนย์และเพือให้อุณหภูมิทีเปลียนแปลง (∆T) มีค่าความถูกต้องมากขึ นจึงหาค่า ∆Tจากสมการที  
ดังนี  
    ∆T = Tc-Ta-r1(b-a)-r2(c-b)     (2) 
 
โดยที a คือ เวลาทีใช้มนการเผาไหม้ b คือ เวลาตั งแต่อุณหภูมิเริมสูงขึ นจนถึง % ของอุณหภูมิ
ทั งหมด c คือ เวลาตั งแต่มีการเปลียนแปลงอุณหภูมิจนกระทั งคงที (สูงสุด-ตํ าสุด) Ta คือ อุณหภูมิที
เริมการเผาไหม้ Tc คือ อุณหภูมิทีจุดองศาเซลเซียส r1 คือ อุณหภูมิทีเปลียนแปลงก่อนการเผาไหม้ r2 





.  จุดคุ้มทุน 
  เป็นระดับการผลิตหรือการขายระดับใดระดับหนึง ทีก่อให้เกิดรายได้นวม (Total revenues) 
เท่ากับ ต้นทุนรวม (total cost) นั นคือ จุดทีไม่มีก ําไรหรือขาดทุนจากการดําเนินการ ประเมินจาก
สมการที  ดังนี 
    C = F-VN     ( ) 
 
โดยที C คือค่าใช้จ่ายในการผลิต F คือ ต้นทุนคงที V คือ ต้นทุนแปรผันต่างๆทีเกิดขึ นจากการผลิต 
เช่น ค่าแรง ค่าไฟฟ้า เป็นต้น N คือ จ ํานวนผลผลิต รายได้จากการขายแท่งเชือเพลิงคํานวณจากสมการ
ที  ดังนี 
    R = IN      ( ) 
โดยที R คือรายไก้จากการขายแท่งเชือเพลิง I คือ ราคาขายต่อกิโลกรัม จุดคุ้มทุนจะเกิดขึ นเมือสมการ
ที  เท่ากับสมการที  และ N ทีได้จะเป็นปริมาณการผลิตทีทําให้เกิดจุดคุ้มทุน 
. ผลการทดลอง 








รูปที  ความหนาแน่นของแท่งเชือเพลิง 
  จากรูปที  แสดงให้เห็นถึงความหนาแน่นของแท่งเชือเพลิงในอัตราผสมต่างๆ กันและพบว่า
ส่วนผสมของถ่านกะลามะพร้าวเมือผสมลงในขี เถ้าแกลบจะให้ค่าความหนาแน่นสูงกว่าซังข้าวโพด
ในทุกๆอัตราส่วนผสมแต่จะต่างกันไม่มากนัก สาเหตุอาจเป็นเพราะความหนาแน่นปรากฏ (bulk 
density) ของผงกะลามะพร้าวมีค่ามากกว่าผงถ่านซังข้าวโพด 
.  ความต้านทานแรงกด 
 หลังการผลิตแท่งเชือเพลิงตามอัตราส่วนผสมต่างๆ และได้นํามาทดสอบแรงกดจนได้    ผล
การทดสอบอัตราส่วนต่างๆแสดงในรูปที  ตากรูปความต้านทานแรงกดของแท่งเชือเพลิงที     ผสม
ถ่านกะลาจะมีค่ามากกว่าซังข้าวโพดเป็นเพราะผงถ่านกะลามะพร้าวจะมีอนุภาคใหญ่และแข็งแรงกว่า













รูปที  ผลการทดสอบแรงกดของแท่งเชือเพลิง 
.  ค่าความร้อนเชือเพลิง 




ผลิตภัณฑ์ชุมชน ( ,  kcal/kg) มีเพียงอัตราส่วนผสมของขี เถ้าแกลบกับซังข้าวโพดในอัตราส่วน 









รูปที  ผลการทดสอบหาค่าความร้อนเชือเพลิง 
.  การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน 
  ข้อมูลทีใช้ในการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนประกอบด้วย ราคาเครืองรีดแท่งเชือเพลิง(ราคาเครือง
เก่า ,  บาท ก ําลังการผลิตที  kg/ชม. ราคาแท่งเชือเพลิง  บาท/ kg ค่าไฟฟ้าในการผลิตแท่ง
เชือเพลิง . 3 บาท / kg ต้นทุนวัตถุดิบ . บาท/kg ชั วโมงการผลิต ชม./ว ัน ค่าแรงคนงานขั นตํ า  




แกลบกับถ่านกะลามะพร้าวอัตราส่วน :  สามารถวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนโดยอาศัยสมการที  และ 
 จะได้ปริมาณการผลิตทีคุ้มทุนที ,  kg สําหรับอัตราส่วนผสมอืนๆจะแตกต่างกันมามากนัก 
 
6. สรุปผล 
   การศึกษาถึงการผลิตเชือเพลิงถ่านอัดแท่งจากชีวมวล โดยอาศัยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชันแบบอัด
รัดเย็นโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานวัตถุดิบหลักทีใช้ได้แก่ ขี เถ้าแกลบ ได้จากการเผากลบใน
กระบวนการอบข้าวเปลือกในโรสีข้าว โดยการนํามาบดผสมกับผงถ่านซังข้าวโพดและผงถ่าน
กะลามะพร้าวมีอัตราส่วนผสมอยู่ที :  :60 และ 30:70 โดยนํ าหนัก ส่วนแป้งมันจะนําไปผสม
กับนํ าร้อนทีอุณหภูมิ 80-85°C โดยมรสัดส่วนการผสมต่อนํ าหนักวัตถุดิบกับ 1:  จากการศึกษา
พบว่าค่าความหนาแน่น ความต้านทานแรงกด จะแปรผันตามสัดส่วนการผสมของผงซังข้าวโพดและ
ผลกะลามะพร้าวทีเปลียนแปลงแต่จะแตกต่างกันไม่มากนก พบว่ามีค่าความร้อนเชือเพลิงเฉลียอยู่
ระหว่าง , - ,  kcal/kg ค่าความชืนอยู่ระหว่าง . - . % (ข้อมูลการทดสอบจากสถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย) ซึงมีค่าอยูใ่นมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ชุมชน อัตราการ
ผลิตแท่งเชือเพลิงเฉลีย  kg/min ทีความเร็วรอบ  RPM ความหนาแน่นอยู่ในช่วง -  





(Solid Fuel Producing From Rubber Wood Char by Extrusion Technique                                
Using Paste as Binder) 
 
1.  บทนํา 
 ในสถานการณ์ปัจจุบันสภาพการใช้พลังงานของประเทศไทยมีแนวโน้มเพิมสูงขึ นต่อเนือง
ทุกปี  ทั งนี เนืองมาจากการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม  โดยเฉพาะการใช้พลังงานปฐมภูมิ  
(Primary energy)   หรือพลังงานความร้อนซึงส่วนใหญ่เป็นพลงังานทีได้มากจากการเผาไหม้เชือเพลิง
ฟอสชิล  จ ําพวกนํ ามันเตาหรือนํ ามันดีเซล  ซึงมีราคาสูงขึ นอย่างต่อเนืองทําให้ต้องหาแหล่งเชือเพลิงที
มีราคาถูกกว่ามาทดแทนเชือเพลิงจําพวกนํ ามัน  เมือพิจารณาถึงการใช้พลังงานของโรงงาน
อุตสาหกรรมในภาคใต้ของประเทศไทยซึงมักนิยมใช้ไม้ยางพาราเป็นเชือเพลิงเพราะมีมากในท้องถิน
และมีราคาถูก  แต่ทั งนี ในการใช้ไม้ยางพาราเป็นเชือเพลิงในหม้อไอนํ าจะเหลือเศษถ่านจากการนําไป
เผาไหม้ขนาดประมาณ   mm.  อยู่ใต้บริเวณตะแกรงเป็นจํานวนมากประมาณ  -   ตันต่อวัน  




ต่อการนําไปใช้งานและการขนส่ง  สําหรับวิธีการขึ นรูปแท่งเชือเพลิงทีได้รับการนิยมมีด้วยกันสองวิธี
คือการอัดด้วยเทคนิคเอกช์ทรูชัน  และการอัดด้วยไฮดรอลิก  ซึ งในกระบวนการอัดรีดด้วย
กระบวนการเอกซ์ทรูชันจะสามารถอัดได้อย่างต่อเนือง  และสามารถทําได้สะดวกกว่าการอัดด้วย  
ไฮดรอลิก  สําหรับกระบวนการเอกซ์ทรูชัน  สามารถแบ่งออกได้    แบบ คือ  กระบวนการอัดรีด
ร้อนและกระบวนการอัดรีดเย็น โดยกระบวนการอัดรีดร้อนจะใช้กับว ัตถุดิบทีมีลิกนินเป็น
ส่วนประกอบ  เช่น  ขี เลือย  แกลบ  เป็นต้น  ซึงในการให้ความร้อนระหว่างกระบวนการอัดรีดจะทํา
ให้ลิกนินทีมีอยู่ในวัตถุดิบละลายออกมา  และยึดเกาะวัตถุดิบให้คงรูปเป็นแท่งเชือเพลิง  แต่ใน
กระบวนการอัดรีดเย็นนั นไม่ต้องการความร้อนในระหว่างการอัด  แต่จะต้องใช้ตัวประสานเพือทํา
หน้าทียึดเกาะวัตถุดิบให้คงรูปในขณะขึ นรูปแท่งเชือเพลิง  โดยจากการทดลองทีผ่านมาของฐานิตย์
และคณะ  ซึ งทําการทดลองผลิตเชือเพลิงแท่งแข็งจากขี เลือยด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชันแบบรีดร้อน     
โดยใช้ขดลวดความร้อนเป็นตัวให้ความร้อน  ซึงพบว่าอัตราการผลิตแท่งเชือเพลิงตํ าและใช้พลังงาน
จําเพาะสูงรวมถึงมีขั นตอนทียุ่งยากนอกจากนี ย ังมีงานวิจัยจ ํานวนมากใช้กระบวนการอัดรีดเย็นในการ
ผลิตแท่งเชือเพลิงจากวัตถุดิบชนิดต่าง ๆ เช่น  กะลามะพร้าว  ถ่านหินแอนทราไซท์  กะลาปาล์ม    
สําหรับตัวประสานทีมีการใช้ในกระบวนการอัดรีดเย็นมีด้วยกันหลายชนิด  เช่น  โม ลาส               
ฟางข้าวหมัก  แป้งเปียก  แอสฟัลต์  เป็นต้น  ซึงตัวประสานแต่ละชนิดจะให้คุณสมบัติในการใช้งานที
แตกต่างกัน  โดยโมลาสจะให้ความแข็งแรงกับแท่งเชือเพลิงทีผลิตได้เป็นอย่างดีและไม่มีควันเมือ
นําไปเผาไหม้  แต่มีราคาสูง  ในขณะทีแป้งเปียกสามารถให้ความแข็งแรงได้ในระดับทียอมรับได้และ
มีราคาถูก  ค่าความแข็งแรงตํ าสุดของแท่งเชือเพลิงทียอมรับในเชิงพาณิชย์คือ  .   MPa 
 จากทีกล่าวมาข้างต้นจึงนํามาสู่ว ัตถุประสงค์ของงานวิจัย  คือ  การศึกษาการผลิตเชือเพลิงแข็ง
อัดแท่งจากผงถ่านไม้ยางพาราโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน  โดยจะศึกษาถึงผลของประมาณ
สัดส่วนตัวประสานทีส่งผลต่อการผลิตแท่งเชือเพลิงและสมบัติทางกายภาพของแท่งเชือเพลิงทีผลิต
ได้  เช่น  ความหนาแน่น  การต้านทางแรงกด  และค่าความร้อน 
 
.  ว ัตถุดิบในการทดลองและการทดลอง 
.   ว ัตถุดิบในการทดลอง 
 ว ัตถุดิบทีใช้ในการทดลองคือผงถ่านไม้ยางพาราซึงได้จากการนําเศษถ่านไม้ยางพาราทีเหลือ
จากการเผาฟืนในหม้อไอนํ าไปทําการบดให้เป็นผงโดยใช้เครืองบด  (hammer mill)  ซึงผงถ่านไม้
ยางพาราทีผ่านการบดมีลักษณะละเอียด  และเมือนําไปหาการกระจายขนาดด้วยวิธีการ  sieve 
analysis  พบว่าค่าในช่วง  . - .   mm.  ส่วนแป้งเปียกทีใช้เป็นตัวประสานมาจากการนําแป้งมัน
สําปะหลังไปละลายในนํ าร้อน  ซึงสัดส่วนการผสมแป้งเปียกจะขึ นกับเงือนไขทีทําการทดลอง 
.   การทดลอง 




 ในการทดลองการอัดแท่งเชือเพลิงจากผงถ่านไม้ยางพาราทีเงือนไขต่าง ๆ  จะมีอุปกรณ์ในการ
ทดลองดังนี 
1.  เครืองอัดรีดแท่งเชือเพลิงแข็ง 
2. นาฬิกาจับเวลา 
3. เครืองชั งนํ าหนักความละเอียด  ±  g 
4. แคลมป์มิเตอร์ซึงมีความแม่นย ํ า  ±   แอมเปร์ 
5. เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 
6. เครืองบดย่อยวัตถุดิบ 
7. เครืองทดสอบค่าการต้านแรงกด  (UTM) 
8. เครืองทดสอบค่าความร้อน  (Bomp Calorimeter) 
9. สารละลายทีใช้ทดสอบค่าความหนาแน่น 
 
. .   เงือนไขการทดลอง 
 เงือนไขการทดลองผลิตแท่งเชือเพลิงจะใช้ผงถ่านไม้ยางพาราเป็นวัตถุดิบและใช้ความเร็ว
รอบของสกูอัดแท่งเชือเพลิงที    รอบต่อนาที  โดยขนาดของแท่งเชือเพลิงทีผลิตได้คือ    mm.  
ซึงในการทดลองจะเปลียนสัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ าหนักของวัตถุดิบเพือศึกษาถึงผลกระทบที
มีต่อการผลิตและสมบัติทางกายภาพของแท่งเชือเพลิงทีผลิตได้  โดยเงือนไขการทดลองมีดังนี 
1. สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ าหนักของวัตถุดิบ  :  
2. สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ าหนักของวัตถุดิบ  :  
3. สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ าหนักของวัตถุดิบ  :  
 
2.2.3  วิธีการทดลอง 
 เครืองอัดรีดเชือเพลิงโดยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชันทีใช้ในการทดลองมีมอเตอร์ขนาด    แรงม้า
เป็นต้นกําลังขับสกู  วิธีการทดลองเริมต้น ให้นําผงถ่านไม้ยางพารามาผสมกับแป้งมันสําปะหลัง       
ทีละลายในนํ าร้อนซึงมีปริมาณสัดส่วนนํ าเมือเทียบกับผงถ่านไม้ยางพาราที  :   เมือผสมวัตถุดิบ
และตัวประสานแล้วทําการคลุกเคล้าส่วนผสมให้เข้ากันโดยใช้เครืองปันกวนเชิงกลเป็นเวลา    นาที  









ความชืนเริมต้นมาทําการอบให้เหลือความชืนประมาณ  %  d.b.  (มาตรฐานแห้ง)  ซึงใกล้เคียงกับ
ค่าความชืนสมดุลของแท่งเชือเพลิง  จากนั นนําแท่งเชือเพลิงหลังการอบแล้วไปทําการตัดเป็นชินงาน
เพือทดสอบสมบัติการต้านทานแรงกด  ค่าความหนาแน่น  ค่าความร้อนของแท่งเชือเพลิง 
 
3.   ผลการทดลอง 
 จากการทดลองผลิตแท่งเชือเพลิงจากถ่านผงไม้ยางพาราโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานใน
งานวิจัยจะมีลักษณะของแท่งเชือเพลิงทีผลิตได้  ซึงแท่งเชือเพลิงทีผ่านการอบจนได้ความชืนตามที
ต้องการแล้วจะนํามาตัดเพือให้ได้ขนาดเพือทดสอบการต้านทานแรงกดด้วยเครือง  UTM  ซึงมี
ลักษณะของการวางชินงานทดสอบ  โดยจะสร้างตัวรองรับนํ าหนักกดเพือกระจายแรงกดให้ทั วพืนที
ผิวแท่งเชื อเพลิงสําหรับผลการทดลองต่าง ๆ คืออัตราการผลิต  พลังงานทีใช้ในการผลิต              
ความหนาแน่น  ค่าการต้านทางแรงกดและค่าความร้อนของแท่งเชือเพลิง  นอกจากนี แท่งเชือเพลิงที
ผลิตได้ในงานวิจัยนี ได้นําไปทดสอบการเผาไหม้จริงภายในเตาซึงพบว่าเชือเพลิงสามารถคงลักษณะ
การเป็นแท่งเชือเพลิงได้ตลอดการเผาไหม้และใช้ระยะเวลาในการเผาไหม้มีค่าประมาณ  . -   
ชั วโมง 
 
.  สรุปผลการทดลอง 
 ในการศึกษาการผลิตเชือเพลิงแข็งอัดแท่งจากผงถ่านไม้ยางพาราโดยกระบวนการเอ็กซ์ทรู
ชันแบบอัดรีดเย็นซึงใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานโดยปรับเปลียนสัดส่วนต่อนํ าหนักของวัตถุดิบจาก  
:   เป็น  :   และ  :   ตามลําดับ  โดยจากการทดลองทีความเร็วรอบของสกูอัดแท่ง
เชือเพลิงที     รอบต่อนาทีพบว่าอัตราการผลิตและค่าความร้อนของแท่งเชือเพลิงจะแปรผกผันกับ
สัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อนํ าหนักของวัตถุดิบโดยมีอัตราการผลิตระหว่าง  .- .   kg/min  และ
ค่าความร้อนของแท่งเชือเพลิงมีค่าระหว่าง  . - .  MJ/kg  สําหรับพลังงานจําเพาะทีใช้ในการผลิต  
ความหนาแน่นและการต้านทานแรงกดของแท่งเชือเพลิงจะแปรผกผันกับสัดส่วนการผสมแป้งเปียก
ต่อนํ าหนักของวัตถุดิบ  โดยพลังงานทีใช้ในการอัดรีดจําเพาะมีค่าระหว่าง  . - .    kWh/kg 
ความหนาแน่นของแท่งเชือเพลิงมีค่าระหว่าง  -  kg/m3  ซึงความหนาแน่นมีค่าตํ าสุดทีสัดส่วน
การผสมแป้งเปียกต่อนํ าหนักวัตถุดิบที  :   ส่วนการต้านแรงกดของแท่งเชือเพลิงอยู่ในช่วง  . -
.   MPa  ซึงมีค่าสูงกว่าค่าตํ าสุดทีสามารถยอมรับได้ในเชิงพาณิชย์ที  .   MPa  เมือนําไปเผาใน









(Physical Property of Fuel Briquette from Oil Palm Residual) 
 
1.  บทนํา 
 ปัจจุบันปาล์มนํ ามันมีพืนทีปลูกทางภาคใต้ประมาณ  , ,    ไร่  เมือนํามาแปรรูปเพือ
ผลิตนํ ามันปาล์ม  พบว่าจะมีว ัสดุหรือส่วนทีเหลือใช้จากสวนหรือไร่ปาล์มนํ ามัน  คือ  ทางใบ       
(ก้านทางใบและใบย่อย)  มีประมาณ  , ,   ตันต่อปี  ช่อดอกตัวผู ้   (ทะลายตัวผู ้)  มีประมาณ  
,   ตันต่อปี  และวัสดุหรือส่วนทีเหลือใช้จากโรงงานสกัดนํ ามันปาล์ม  ได้แก่  ทะลายปาล์ม
เปล่า  มีประมาณ  ,   ตันต่อปี  กากใยปาล์ม  มีประมาณ  ,   ตันต่อปี  กะลาปาล์ม            
มีประมาณ  ,   ตันต่อปี  กากเมล็ดใน  มีประมาณ  ,   ตันต่อปี  กากปาล์ม  (ประกอบด้วย
กากใบปาล์ม  กะลาปาล์ม   และกากเมล็ดปาล์ม)  ประมาณ  ,   ตันต่อปี  เศษวัสดุอืน              
(นํ า  ตะกอน  ไขมัน  เศษสิงสกปรกของปาล์ม)  ประมาณ  ,   ตันต่อปี 
 ในการศึกษาการผลิตแท่งเชือเพลิง  ได้มีการผลิตจากวัสดุแหลือใช้มาแล้วหลายชนิด  เช่น  
ผ ักตบชวาให้ค่าความร้อนประมาณ  , - ,   kcal/kg  [1]  จากขี เลือยจากถุงเพาะเห็ดภายหลงัจาก
ทีเก็บดอกเห็ดมีค่าความร้อนประมาณ  ,   kcal/kg  [2]  นอกจากนี ย ังมีการนําเปลือกทุเรียนทีระดับ
ความชืน  %  อัดแท่งแบบเย็นโดยไม่ใช้ตัวประสาน  ใช้แป้งเปียกประสาน  และใช้โมลาสประสาน  
จะให้ค่าความร้อน  ,  , ,   และ  ฐ   kcal/kg  ตามลําดับ  [3]  เช่นเดียวกับทีประลอง           
ด ํารงค์ไทย  [4]  ได้ศึกษาแท่งเชือเพลิงทีอัดแท่งแบบอัดร้อนและเย็นของเปลือกทุเรียนพันธ์
หมอนทองและชะนี  พบว่าจะมีขี เถ้าอยู่ในช่วง  . - .   %  ขณะทีสารระเหย  (Volatile Matters)  มีค่า
อยู่ในช่วง  . - .  %   ส่วนคาร์บอนเสถียร (fixed Carbon)  มีค่าอยู่ในช่วง  . - .  %  ในด้านค่า
ความร้อนของการอัดแท่งทั งสองแบบมีค่าอยู่ระหว่าง  ,  – ,   kcal/kg  ขณะทีค่าความ
หนาแน่นของแท่งเชือเพลิงจากเปลือกทุเรียนพันธ์ชะนีและหมอนทองจากการอัดร้อนจะทีค่า  .   
และ  .   g/m2 ตามลําดับ  และอัดเย็นมีค่าระหว่าง  . - .   g/m3  สําหรับค่าทนแรงอัด  (Compressive 
Strength)  ของการอัดแท่งแบบร้อนมีค่าประมาณ    kg/cm3  และแบบอัดเย็นมีค่าระหว่าง  . - .    
kg/cm3  สําหรับค่าการสินเปลืองพลังงานไฟฟ้าทีใช้แบบอัดร้อนมีค่าระหว่าง  . - .   kW/kg  และ
แบบอัดเย็นมีค่าระหว่าง  . - .   kW/kg   โดยทีค่าพลังงานดุลต่อชั วโมงทีได้จากแท่งเชือเพลิง
แบบอัดร้อนจะให้พลังงานมากกว่าแบบอัดเย็นประมาณ    เท่า  และค่าประสิทธิภาพการใช้งานความ
ร้อนของเปลือกทุเรียนพันธ์หมอนทองทีอัดแท่งแบบร้อนให้ค่าสูงสุดคือเท่ากับ  .  % ซึงจาก
คุณสมบัติดังกล่าวเมือนําไปเปรียบเทียบกับฟืนและถ่านทีได้จากไม้ยูคาลิปตัส  พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน 
 ส่วนแท่งเชือเพลิงทีผลิตจากกากของเสียจากอุตสาหกรรมการผลิตเยือกระดาษมาใช้โดยวิธี
อัดเย็นด้วยเครืองอัดแบบสกรู  พบว่ากากของเสียทีให้คุณสมบัติเชือเพลิงทีดีทีสุดต้องอัดทีความชืน




  บาท/kg  จะมีความเหมาะสมในการลงทุนผลิตเชือเพลิงแท่งนี   Husain et al [5]  ได้ศึกษาการผลิต
แท่งเชือเพลิงจากกากปาล์มและกะลาปาล์มในประเทศมาเลเซีย  พบว่า  แท่งเชือเพลิงมีค่าความ
หนาแน่น  ,  – ,   kg/m3  สามารถให้ความร้อนได้ประมาณ  .   MJ/kg  โดยมมีขี เถ้า
ประมาณ  %  ขณะที  Yaman et al. [6]  ได้รายงานการศึกษาแท่งเชือเพลิงจากกากมะกอกและเศษ
เหลือจากการผลิตกระดาษพบว่า  แท่งเชือเพลิงจากกากมะกอกให้พลังงานสูงกว่าและมีขี เถ้าเหลือน้อย
กว่า  ซึงกากมะกอกและเศษเหลือจากการผลิตกระดาษให้พลังงานความร้อนเท่ากับ  .   และ  .   
MJ/kg  และมีขี เถ้าเท่ากับ  .   และ  .  %  ตามลําดับ 
 ดังนั นวัสดุทีเหลือใช้จากปาล์มนํ ามันทีมีปริมาณมาก  ก็สามารถนํามาพัฒนาเพือใช้ประโยชน์
ให้มากขึ นกว่านี ได้  การทําเชือเพลิงแท่งจากเศษปาล์มนํ ามันก็เป็นแนวคิดหนึ งทีสามารถทําได้
เช่นเดียวกับเชือเพลิงแท่งจากเศษวัสดุอืนทีได้มีนักวิจัยกระทํามาแล้ว  ดังทีได้กล่าวไว้ 
.  วิธีการดําเนินการวิจัย 
1. สับย่อยตัวอย่างทะลายและเส้นใยปาล์มนํ ามันให้มีขนาดประมาณ  .   cm  และ  .   cm  
ตามลําดับ  และทําการอบแห้งลดความชืนให้อยู่ทีระดับ  % 
2. เตรียมตัวประสานประเภทแป้งเปียกโดยใช้แป้งมันผสมนํ าในอัตราส่วน  :  
3. ผสมตัวอย่างตามอัตราส่วนในแต่ละสูตรผสมดังนี 
A  กลุ่มแท่งเชือเพลิงทีไม่ใช่ตัวประสาน 
-  สูตรผสม  A   เป็นเส้นใย  % 
-  สูตรผสม  A   เป็นเส้นใยผสมกับทะลายด้วยอัตราส่วน  :  
 B  กลุ่มแท่งเชือเพลิงทีกลุ่มประสานด้วยกาวลาเท็กซ ์
 -  สูตรผสม  B   เป็นเส้นใยผสมกับกาวลาเท็กซ์ด้วยอัตราส่วน  :20 
 -  สูตรผสม  B2  เป็นเส้นใยผสมกับทะลายผสมกับกาวลาเท็กซ์ด้วยอัตราส่วน  
:3 :20 
 -  สูตรผสม  B3  เป็นเส้นใยผสมกับทะลายผสมกับแกลบและกาวลาเท็กซ์ด้วย
อัตราส่วน  3 :20:3 :20 
C  กลุ่มแท่งเชือเพลิงทีตัวประสานด้วยแป้งเปียก 
 -  สูตรผสม  C   เป็นเส้นใยผสมกับแป้งเปียกด้วยอัตราส่วน  :20 
 -  สูตรผสม  C   เป็นเส้นใยผสมกับทะลายผสมกับแป้งเปียกด้วยอัตราส่วน  
:3 :20 
  -  สูตรผสม  C3  เป็นเส้นใยผสมกับทะลายผสมกับแกลบและแป้งเปียกด้วย




4. นําส่วนผสมทีได้ในแต่สูตรผสมตามข้อ    มาบรรจุลงในแม่แบบสําหรับอัดแท่ง  แล้ว
นําไปอัดแท่งด้วยเครืองอดัแรงดันไฮโดรลิกส์ด้วยแรงอัด    MPa  เป็นเวลา    นาที  โดยแต่ละสูตร
ผสมจะได้   ตัวอย่าง 
5. นําแท่งเชือเพลิงทีได้ไปอบด้วยตู ้อบไฟฟ้าเป็นเวลา    ชั วโมง  ทีอุณหภูมิ    C  เพือ
ลดความชืนแล้วนํามาทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
6. วัดค่าความหนาแน่น  ด้วยการวัดปริมาตรและมวล 
7. วัดปริมาณความร้อนและปริมาณเถ้าด้วยบอมบ์คาลอริมิเตอร์ 
 
.  ผลและอภิปรายผลการศึกษา 
.   ผลการศึกษาค่าความหนาแน่น 
 ความหนาแน่นของแท่งเชือเพลิงทีได้จากการศึกษาครั งนี   จะมีค่าอยู่ในช่วง    kg/m3  
ถึง    kg/m3  โดยสูตรผสม  B   มีค่าความหนาแน่นโดยเฉลียสูงสุดคือ  .  ± .   kg/m3       
และสูตรผสม  C    ให้ค่าความหนาแน่นโดยเฉลียตํ าสุดคือ  .  ± .   kg/m3  โดยทีค่าความ
หนาแน่นโดยเฉลียของสูตรผสม  B2  ใกล้เคียงกับสูตรผสม  B1  และค่าความหนาแน่นของสูตรผสม  
B   ใกล้เคียงกับสูตรผสม  C3  ดังตารางที    ซึงจะเห็นว่ากลุ่มตัวอย่างประเภท  B  สามารถให้ค่า
ความหนาแน่นสูงทีสุด  ส่วนประเภท  C  ให้ค่าความหนาแน่นสูงกว่าประเภท  A  เพียงเล็กน้อย      
นั นแสดงว่าตัวประสานประเภทกาวลาเท็กซ์มีผลทําให้ค่าความหนาแน่นมากกว่าแบบทีใช้ตัวประสาน
ประเภทแป้งเปียกและแบบทีไม่ใช้ตัวประสาน  แต่สูตรผสมแบบทีมีแกลบเป็นส่วนผสมทีมีผลทําให้
ค่าความหนาแน่นลดลง  นั นแสดงว่าแกลบมีผลต่อสภาพความคงตัวของแท่งเชือเพลิง  คือ  ทําให้แท่ง
เชือเพลิงไม่มีความแข็งแรง  เปราะหรือแตกได้ง่าย 
 
.   ผลการศึกษาค่าความร้อน 
 ค่าความร้อนของแท่งเชือเพลิงทีศึกษาครั งนี จะมีค่าอยู่ในช่วง  .  ± .   MJ/kg           
ถึง  .  ± .   MJ/kg  โดยสูตรผสม  C3  มีค่าความร้อนโดยเฉลียสูงสุดคือ  .  ± .   MJ/kg  
และสูตรผสม  B1  ให้ค่าความร้อนโดยเฉลียตํ าสุดคือ  .  ± .   MJ/kg  ซึงค่าความร้อนโดยเฉลีย
ของสูตรผสม  B3,A2  และสูตรผสม  A   ใกล้เคียงกับสูตรผสม  C   และค่าความร้อนของสูตรผสม  
B    ใกล้เคียงกับสูตรผสม  B  ดังตารางที    เมือนํากลุ่มตัวอย่าง  A  ไปเปรียบเทียบกับกลุ่มตัวอย่าง  
B  และ  C  พบว่าเมือนํากาวลาเท็กซ์และแป้งเปียกมาใช้เป็นตัวประสานจะให้ค่าความร้อนมากกว่า
สูตรผสมทีมีกาวลาเท็กซ์เป็นตัวประสาน  ดังนั นสูตรผสม  C3  เหมาะสมทีสุดทีน่าจะนําไปผลิตแท่ง
เชือเพลิงจากการศึกษาครั งนี 




 ปริมาณเถ้าของแท่งเชือเพลิงทีได้จากการศึกษาครั งนี จะมีค่าร้อยละโดยมวลแห้งอยู่ในช่วง  
  ถึง    โดยสูตรผสม  B3  มีค่าปริมาณเถ้าโดยเฉลียสูงสุดคือ  .  ± .   และสูตรผสม  B   มีค่า
ปริมาณเถ้าโดยเฉลียตํ าสุดคือ  .  ± .   โดยปริมาณเถ้าโดยเฉลียของสูตร  C   ใกล้เคียงกับสูตร
ผสม  B3,A1,A2,B2  และ C1  สูตรผสม  C2  ใกล้เคียงกับสูตรผสม  B1  จะเห็นไดว้่าสูตรผสมทีมี
แกลบเป็นส่วนผสมจะมีปริมาณเถ้าร้อยละโดยมวลแห้งมากกว่าสูตรผสมอืน ๆ 





ค่าความร้อน มวลเถ้า   
(%) db kcal/kg MJ/kg 
A1 400.8±29.6 2,791±282 11.66±1.27 20.1±1.9 
A2 428.9±43.1 2,808±400 11.74±2.06 22.0±3.5 
B1 546.9±31.2 2,041±85 8.54±0.36 14.0±1.1 
B2 521.4±41.1 2,324±158 9.71±0.66 16.5±2.9 
B3 303.0±34.6 2,809±498 11. 74±2.08 60.1±5.5 
C1 412.3±24.5 2,541±304 10.62±1.27 18.2±0.9 
C2 425.8±34.4 2,492±180 10.42±0.75 19.3±2.7 
C3 267.3±17.9 2,818±103 11.81±0.42 42.6±5.7 
 
3.4  ผลการศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อนจากวัสดุอืน 
 การศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อนของแท่งเชือเพลิงทีได้จากวัสดุอืน  โดยนําค่าความร้อน
ทีศึกษาได้จากสูตรผสม  C3  คือเส้นใยผสมทะลายผสมแกลบผสมแป้งเปียก  ซึงให้ค่าความร้อน
สูงสุดมาเปรียบเทียบ  พบว่าจะมีค่าใกล้เคียงกับการใช้ผ ักตบชวามาผลิตเป็นแท่งเชือเพลิงเขียว              










ตาราง  แสดงการเปรียบเทียบค่าความร้อนจากวัสดุอืน 
 
ว ัสดุทีใช ้ ความร้อน 
(kcal/kg) 
วิธีอัดแบบ 
ผ ักตบชวา [1] 
ขี เลือยจากถุงเพาะเห็ด [1] 
เปลือกทุเรียน (ไม่ใช้ตัวประสาน) [2] 
เปลือกทุเรียน (แป้งเปียกประสาน) [2] 
เปลือกทุเรียน (โมลาสประสาน) [2] 


























3.5   ผลการศึกษาศักยภาพพลังงานความร้อนจากวัสดุปาล์มในภาคใต้ 
 ปัจจุบันปาล์มนํ ามันทีปลูกทางภาคใต้  , ,   ไร่  เมือนํามาแปรรูปเพือผลิตนํ ามัน
ปาล์ม  พบว่าจะมีว ัสดุหรือส่วนทีเหลือใช้จากโรงงานสกัดนํ ามันปาล์ม  ได้แก่  ทะลายปาล์มเปล่า       
มีประมาณ  ,   ตันต่อปี  เส้นใยปาล์ม  มีประมาณ  ,   ตันต่อปี   จากการศึกษาศักยภาพ
พลังงานความร้อนจากวัสดุปาล์มในภาคใต้  โดยเมือนําค่าความร้อนสูงสุดทีได้จากสูตรผสม  C       
มาคํานวณหาค่าศักยภาพพลังงานความร้อนพบว่ามีค่าประมาณ  .   MW 
 
4.  สรุป 
 .  ค่าความหนาแน่นของแท่งเชือเพลิงทีได้โดยสูตรผสม  B   มีค่าความหนาแน่นโดย
เฉลียสูงสุดคือ  .  ± .   kg/m3 และสูตรผสม  C3  ให้ความหนาแน่นเฉลียตํ าสุดคือ  .  ± .   
kg/m3   โดยทีการผสมแกลบทําให้ความหนาแน่นลดลง 
 .  ความร้อนของแท่งเชือเพลิงโดยสูตรผสม  C3  มีค่าความร้อนโดยเฉลียสูงสุด  
11.81±0.42 MJ/kg  และสูตรผสม  B   ให้ค่าความร้อนโดยเฉลียตํ าสุดคือ  .  ± .   MJ/kg  โดยที
การผสมแกลบจะช่วยให้ค่าความร้อนสูงขึน 
 .  ปริมาณเถ้าของแท่งเชือเพลิงทีได้จากการศึกษาครั งนี จะมีค่าร้อยละโดยมวลแห้งอยู่
ในช่วง    ถึง    โดยสูตรผสม  B   มีค่าร้อยละโดยมวลแห้งโดยเฉลียสูงสุดคือ  .  ± .   และ




 .  จากการศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อนของแท่งเชือเพลิงทีได้จากวัสดุอืน  โดยนําค่า
ความร้อนทีศึกษาได้จากสูตรผสม  C   คือ  เส้นใยผสมทะลายผสมแกลบผสมแป้งเปียกค่าความร้อน
ทีได้  .  ± .   MJ/kg  หรือ  ,  ±   kcal/kg ซึงเป็นค่าความร้อนสูงสุดทีนํามาเปรียบเทียบ 
พบว่าจะมีค่าใกล้เคียงกับการใช้ผ ักตบชวามาผลิตเป็นแท่งเชือเพลิงเขียว  ซึงให้ค่าความร้อน  ,   
kcal/kg  ทีศึกษาโดยโครงการส่วนประองค์ฯ สวนจิตรดา  และพบว่าในการนําเปลือกทุเรียนมาผลิต
เป็นแท่งเชือเพลิงเขียวจะให้ค่าความร้อนสูงสุด  คือ  ,  – ,   kcal/kg 
 .  การศึกษาศักยภาพลังงานความร้อนจากวัสดุปาล์มในภาคใต้ทีมีทะลายปาล์มและเส้น
ใย  ประมาณ , ,   ตันต่อปี  มาคํานวณด้วยค่าความร้อนจากสูตรผสม  C3  จะได้ค่าศักยภาพ
พลังงานความร้อนประมาณ  . x   kcal  ต่อปี  หรือ  .   MW 
 6.  การศึกษาครั งนี เป็นการศึกษาเบืองต้นเท่านั น  ดังนั นจึงต้องมีการศึกษาทีใช้สูตรผสม
หลากหลายและมีการวัดตัวแปรให้เป็นไปตามมาตรฐานยิงขึ น  ทั งทดสอบ  compression strength  
และการวิเคราะห์  proximate analysis  ในโอกาสต่อไป 
 
 ศักยภาพทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยางพารา 
(ENERGY POTENTIALS OF RUBBER WOOD STUMP CHARCOAL) 
 
ค ํานํา 
 ไม้ยางพารา  (Hevea brasiliensis)  มีถินกําเนิดแถบทีราบสูง  ลึกเข้าไปในลุ่มนํ าอะเมซอน 
ประเทศบราซิล ทวีปอเมริกาใต ้ ต่อมามีผู ้นํามาปลูกในทวีปเอเชียและเจริญงอกงามดีและกลายเป็น
แหล่งผลิตยางธรรมชาติมากทีสุดของโลก 
 ประเทศไทยเป็นประเทศทีผลิตยางพาราได้มากเป็นอันดับที    ของโลกรองมาจาก
มาเลเซียและอินโดนีเซีย  โดยไทยผลิตยางพาราได้ปีละกว่า  ,   ตัน  ซึงแต่เดิมไทยผลิตยางพารา
ได้เพียงปีละ  ,   ตันเท่านั น  สาเหตุทีผลิตยางพาราได้ผลผลิตมากขึ น  เนืองจากการปรับปรุง
พันธ์ยางพาราอย่างมีประสิทธิภาพและเชือกันว่าประเทศไทยจะมีปริมาณการผลิตทีเพิมสูงขึ น  ในปี              
พ.ศ.    มีพืนทีปลูกยางพาราทั วประเทศ  , ,   ไร่  เป็นพืนทีกรีดยางได้แล้ว  , ,   
ไร่  ให้ผลผลิตยาง  .   ล้านตัน  คิดเป็นผลผลิตเฉลีย    กิโลกรัม/ไร่/ปี  (www.rubberthai.com  
ค้นเมือ    สิงหาคม  ) 
 ต้นยางพารามีความสําคัญต่อระบบเศรษฐกิจของไทยเป็นอย่างมาก  แต่เดิมนั นมีการปลูก
ยางพาราเฉพาะในท้องทีภาคใต้ของประเทศ  แต่ปัจจุบันมีการนํายางพาราไปปลูกในท้องทีต่าง ๆ ทั ว
ประเทศ  ซึ งมีการเจริญเติมโตเป็นทีน่าพอใจ  มีการนําไม้ยางพาราทีได้จากการตัดไม้ออกไปใช้
ประโยชน์ต่าง ๆ กันอย่างแพร่หลาย  เช่น  ทําเฟอร์นิเจอร์  เพือการก่อสร้าง  ทําเยือกระดาษ  ทําแผ่นใย




นั นเมือไม้ยางพารามีอายุครบ    ปีขึ นไป  หรือยางพาราสวนนั น ๆ ให้ผลผลิตนํ ายางพาราลดลงจะมี
การตัดฟันเพือขายเนือไม้  ส่วนตอรากยางพาราซึงมีมากกว่าปีละ    ล้านตอรากนั นมีการเผาทําลาย
เป็นส่วนใหญ่  คิดเป็นพืนทีหลายหมืนไรต่อปี  การนําเศษไม้ปลายไม้ยางพารามาผลิตเป็นถ่านนั นมี
การผลิตเพือส่งออกไปย ังต่างประเทศ  คิดเป็นมูลค่ามหาศาลอีกด้วย 
 การศึกษาศักยภาพทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยางพารา  เป็นแนวทางหนึงในการใช้
ประโยชน์ตอรากยางพาราอย่างมีประสิทธิภาพ  และเป็นการจัดการตอรากยางพาราเพือสร้าง
มูลค่าเพิม  โดยนํามาผลิตเป็นถ่านเพือเป็นพลังงานทดแทนไม้จากป่าธรรมชาติ  ซึ งจะเป็นแหล่ง
พลังงานทดแทนทีย ั งยืนในประเทศไทยต่อไป 
 
ว ัตถุประสงค ์





5. เพือเป็นแนวทางในการนําตอรากยางพารามาสร้างมูลค่าเพิม  และใช้เป็นพลังงาน
ทดแทนฟืนและถ่านจากธรรมชาติ  ต่อไป 
 
วิธีการศึกษา 
 อุปกรณ์  อุปกรณ์ทีใช้ในการศึกษามีดังต่อไปนี 
1. เตาอิฐก่อ  (brick beehive kiln) ขนาดความจุ .  ลูกบาศก์เมตร 
2. เตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงกรมป่าไม้  กปม.   (เตาถ่าน) 
3. หม้ออลูมิเนียมเบอร์    พร้อมฝา 
4. Adiabatic Oxygen bomb Calorimeter 
5. เทอร์โมมิเตอร์ 
6. ตู้อบความชืน 









 การศึกษาผลผลิตถ่านตอรากยางพารากับเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อขนาดความจุ  .    
ลูกบาศก์เมตร  ทําการศึกษาทีศูนย์วิจัยพลังงานจากไม้  ต ําบลพุแค  อ ําเภอเฉลิมพระเกียรติ  จังหวัด
สระบุรี  โดยการนําตอรากยางพาราจากท้องทีจังหวัดตรังทีทําการขุดตอรากออกเพือปลูกสร้างสวน
ยางพาราใหม่มาทดสอบ 
 วิธีการทดสอบทําโดยการนําตอรากยางพารามาเลือยตกแต่งรากแขนงทีเกะกะออก  และสุ่ม
ตัวอย่างชินไม้เพือนําไปหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชืน  จากนั นนําตอรากยางพาราไปชั งนํ าหนักสดและใส่
ในเตาเผาถ่านจนเต็ม  จากนั นนําฟืนหน้าเตามาสุ่มหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชืน  จุดไฟหน้าเตาและเลี ยง
ไฟหน้าเตาตลอดเวลา  โดยในระยะแรกหน้าเตาจะมีขนาดประมาณ    ตางรางเซนติเมตร  ทําการ
วัดอุณหภูมิทีบริเวณกลางเตาเผาถ่านทุก ๆ ชั วโมง  เมือควนัขาวหน้าเริมออกจะทําการย่อหน้าเตาลง
เหลือประมาณ    ตารางเซนติเมตร  และเมือควันบางลงจึงทําการย่อหน้าเตาลงให้เหลือประมาณ  
  ตารางเซนติเมตร  ทั งนี เพือควบคุมปริมาณอากาศให้เหมาะสม  จากนั นจะเลี ยงฟืนหน้าเตาไป
จนกระทั งควันสีฟ้าจางลงมากจึงยุติการใส่ฟืนหนา้เตาและย่อหน้าเตาลงอีกจนเหลือประมาณ    
เซนติเมตร  ปล่อยให้การเผาถ่านดําเนินต่อไปจนกระทั งควันใสและปล่องควันแห้งสนิทจึงปิดหน้าเตา
และปิดปล่องควันจนครบทุกปล่องเป็นการยุติการเผาถ่าน  การศึกษาผลผลิตถ่านตอรากยางพาราทํา
โดยชั งนํ าหนักถ่านก้อน  ถ่านป่น  ถ่านหรือหัวถ่าน   (ถ่านทีเผาไหม้ไม่สมบูรณ์)  และขี เถ้า 
 สําหรับการสุ่มตัวอย่างตอรากยางพาราและถ่านตอรากยางพารา  เพือไปหาค่าเปอร์เซ็นต์
ความชืน  ค่าความร้อน  วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี  ค่าความหนาแน่น  และหาประสิทธิภาพ
การใช้งานหุงต้มกับเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูง  กรมป่าไม้  กปม.   (เตาถ่าน)  นั น  ใช้วีการสุ่มตัวอย่าง
ด้วยแผนแบบการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย  (Simple  Random Sampling)  โดยการกําหนดให้ตอราก
ยางพาราและถ่านตอรากยางพาราทีได้จากการเผาถ่านด้วยเตาอิฐก่อขนาด  .   ลูกบาศก์เมตรเป็น
ประชากร  (N)  จากนั นสุ่มตัวอย่าง  (n)  ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างชนิดไม่แทนทีกลับคืนจากประชากร  
(N)  นั น  และกําหนดให้ตัวอย่างแต่ละตัวอย่างมีโอกาสทีจะถูกเลือกเท่า ๆ กัน  (สุรินทร์, ) 
 การหาค่าความชืน  ทําโดยการอบตอรากและถ่านตอรากยางพาราทีอุณหภูมิ   ๐C  เป็น
เวลา    ชั วโมง  หรืออบจนกระทงันํ าหนักของตัวอย่างคงที  แล้วนํามาคํานวณหาค่าเปอน์เซ็นต์ 
ความชืนจากสูตร 
 
% ความชืน  =  (นํ าหนักถ่านก่อนอบแห้ง – นํ าหนักถ่านหลังอบแห้ง) x 100 
     นํ าหนักถ่านหลังอบแห้ง 
การหาผลผลิตถ่าน  ค ํานวณจากสูตร 
 
% ผลผลิตถ่าน  =                                               นํ าหนักถ่านก้อน                                x 100 




การหาผลผลิตถ่าน  ค ํานวณจากสูตร 
 
อัตราการผลิตถ่าน  (กก./ชม.)  =              นํ าหนักถ่านก้อน 
          ชั วโมงการเผาทั งหมด 
 
2.  การวิเคราะห์หาค่าความร้อนและการหาองค์ประกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพารา 
 การวิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราทําได้โดยการนําตัวอย่างมาบดให้ละเอียด
จากนั นนําผงถ่านตอรากยางพารามาเผาไหม้ในบรรยากาศของออกซิเจนใน  Adiabatic Oxygen bomb 
Calorimeter  ตามกรรมวิธีของ  ASTM 3287-77  บันทึกค่าทีอ่านได้ลงในตารางการทดสอบ 
 การวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพาราทําโดยการหาปริมาณของถ่านตอ
รากยางพาราด้วยการแทนทีปรอท  จากนั นคํานวณหาค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพาราได้
จากสูตร 
 
ความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา (กรัม/ซม )  =  นํ าหนักถ่านตอรากยางพาราอบแห้ง (กรัม) 
          ปริมาตรถ่านตอรากยางพาราอบแห้ง  (cm3) 
  
 การหาองค์ประกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพาราทําโดยวิธี  Proximate Analysis  เป็นการ
วิเคราะห์โดยใช้วิธีมาตรฐานของ  ASTM -   ซึงพอจะอธิบายวิธีการหาองค์ประกอบทางเคมี
ได้ดังนี 
 ปริมาณสารระเหยได้  (Volatile matter content)  คือ  ส่วนของเนือถ่านอบแห้งทีระเหยได้ใน
ครูซิเบิลปิดฝาทีอุณหภูมิ   ๐C  ในเตาเผาไฟฟ้านาน    นาที  สารระเหยได้นี คือ  สารประกอบทีมี
คาร์บอนออกซิเจน  และไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ 
 ปริมาณคาร์บอนเสถียร  (Fixed carbon content)  คือ  ส่วนของสารอินทรีย์ทีเหลืออยู่ในครูซิ
เบิล  หลังจากหักสารระเหยได้และขี เถ้าออกไปแล้ว  คาร์บอนเสถียรนี ประกอบด้วยธาตุคาร์บอนเป็น
ส่วนใหญ่ 
 ปริมาณขี เถ้า  (Ash content)  คือ  ส่วนของสารอินทรีย์ทีเหลือจากการสันดาปถ่านในเตาเผา
ไฟฟ้าทีอุณหภูมิ   ๐C  นาน    ชั วโมง   (ปรีชา, ) 
 
 สูตรในการหาค่าองค์ประกอบทางเคมีของถ่านตอรากยางพารา  มีดังนี 
 
ปริมาณความชืน (%)  =  (นํ าหนักถ่านก่อนอบแห้ง – นํ าหนักถ่านอบแห้ง) x 100 





ปริมาณสารระเหยได้ (%)  =  (นํ าหนักอบแห้งของถ่าน – นํ าหนักของถ่านทีอุณหภูมิ   ๐C  ) x 100 
                      นํ าหนักอบแห้งของถ่าน 
 
ปริมาณคาร์บอนเสถียร (%)  =  100- ปริมารความชืน (%) – ปริมาณสารระเหยได้ (%) – ปริมาณขี เถ้า 
 
ปริมาณขี เถ้า  (%)  =  นํ าหนักของถ่านทีอุณหภูมิ   ๐C   x 100 
       นํ าหนักอบแห้งของถ่าน 
 
3.  ประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของถ่านตอรากยางพารากับเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงกรมป่าไม้   
กปม.   (เตาถ่าน) 
 การหาประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของถ่านตอรากยางพารา  ทําโดยการทดสอบการต้มนํ า
ซึงใช้หม้อต้มนํ าอลูมิเนียมเบอร์    พร้อมฝา  กับเตาทีใช้ทดสอบเป็นเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงกรม
ป่าไม้  กปม.  (เตาถ่าน)  ใช้นํ า  ,   กรัม  (ปริมาตรของนํ าประมาณ ¾  ของปริมาตรความจุ        
ของหม้อ)  และนํ าหนักของถ่านตอรากยางพาราทีใช้ทดสบเท่ากับ    กรัม  ทําการทดลองในห้องที
ไม่มีลมพัด  สังเกตการณ์แตกปะทุของถ่าน  ปริมาณควันของถ่านขณะติดไฟ  ว ัดอุณหภูมิของนํ า
จนกระทั งนํ าเดือด  แล้วบันทึกเวลาทีใช้ไปพร้อมทั งเปิดฝาหม้อจากนั นปล่อยให้นํ าเดือดต่อไปอีก      
  นาที  (มาลี, ) (นิยม และคณะ, ) 
 
 ค ํานวณค่างานทีได้  อัตราการเผาไหม้และประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านจากสูตร 
 
 งานทีได ้  = นํ าหนักของนํ าทีระเหยไป 
     นํ าหนักของถ่านทีใช้สุทธิ 
 
 อัตราการเผาไหม ้ = นํ าหนักของถ่านทีใช้สุทธิ (กรัม) 
     ระยะเวลาทีใช้ทั งหมด (นาที) 
  
Hu   = [MCp (T2-T1)] + [(M-M1)L] x 100 
                   (MfH1 + MkH2) 
  
 เมือ  Hu   = ประสิทธิภาพการใช้งาน (%) 




 M1   = นํ าหนักนํ าทีเหลืออยู่  (กรัม) 
 Mf   = นํ าหนักเชือเพลิง  (ถ่านตอรากยางพารา) (กรัม) 
Mk   = นํ าหนักเชือไฟ  (ไม้สนประดิพัทธ์) (กรัม) 
 Cp   = ความร้อนจําเพาะของนํ า  เท่ากับ    แคลอรี / กรัม 
 T1   = อุณหภูมิของนํ าก่อนตั งไฟ (องศาเซลเซียส) 
T2   = อุณหภูมิของนํ าเดือด (องศาเซลเซียส) 
L   = ความร้อนแฝงของนํ า  เท่ากับ    แคลอรี/กรัม 
H1   = ค่าความร้อนของเชือเพลิง (ถ่านตอรากยางพารา) (แครอลี/กรัม) 
H2   = ค่าความร้อนของเชือไฟ (สนประดิพัทธ์) ซึงมีค่า ,  แคลอรี/กรัม 
 
ผลการศึกษา 
. นํ าหนักสดตอรากยางพาราทีใช้ในการศึกษา  ดังแสดงในตาราง 
ตารางแสดง  นํ าหนักสดตอรากยางพาราทีใช้ในการศึกษา 
 
ตอรากท ี นําหนักสด 
(ก.ก.) 
ตอรากท ี นําหนักสด 
(ก.ก.) 




















































ค่าเฉลีย = .  
 
2.  ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราจากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อขนาดความจุ  .   ลูกบาศก์เมตร 
 การศึกษาผลผลิตถ่านตอรากยางพาราจากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อขนาดความจุ  .   
ลูกบาศก์เมตร  พบว่า  เปอร์เซ็นต์ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราเฉลียทีได้จากการเผาถ่านด้วยเตาอิฐก่อมี




วิธีการอบไม้ให้เป็นถ่าน  (reverse draft)  ซึงแตกต่างกับการเผาถ่านด้วยเตาแบบชาวบ้านซึงเป็นการ
เผาไหม้ให้กลายเป็นถ่านโดยตรง  (direct draft)  ซึงสอดคล้องกับรายงานของปรีชา  ( )  นํ าหนัก
ส้นถ่าน  (ถ่านทีเผาไหม้ไม่สมบูรณ์)  เฉลีย  .   กิโลกรัม  การทีมีส้นถ่านเนืองจากการไหลเวียนของ
กระแสอากาศร้อนไม่ทั วถึงตลอดทั งเตา  แต่อาจแก้ไขได้โดยการใช้ตระแกรงเหล็กหรือวัสดุทีมีความ
โปร่งนํามารองพืนก่อนการเผาถ่านจะช่วยลดส้นถ่านลงได้  (จิระพงษ์ , )  ระยะเวลาเฉลียในการ
ผลิตถ่านของเตาอิฐก่อ  .   ชั วโมง 
 
.  ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราทีเผาด้วยเตาอิฐก่อ 
 ค่าความร้อนเฉลียของถ่านตอรากยางพาราทีเผาด้วยเตาอิฐก่อมีค่า  , .   แคลอรี/กรัม  
(ตารางที  )  ซึงค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพาราจะมีค่าผ ันแปรโดยตรงกับอุณหภูมิทีใช้ในการ
เผาถ่านและอายุของตอรากยางพารา  ตลอดจนวิธีการทีใช้ในการเผาถ่าน  ดังนั นหากต้องการให้ถ่าน
ตอรากยางพารามีค่าความร้อนสูงขึ น  สามารถทําได้โดยใช้วิธี  “Refining technique”  ซึงมีวิธีการคือ  





ตัวอย่างที (หน่วย : แคลอรีต่อกรัม) 
  เฉลีย 
, .  , .  , .  
 
.  องค์ประกอบทางเคมีและค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารา 
 ปริมาณคาร์บอนเสถียรเฉลียทีได้จากการเผาถ่านด้วยอิฐก่อมีค่า  .  % (ตารางที )  จะเห็น
ว่าเตาอิฐก่อจะผลิตถ่านทีมีปริมาณคาร์บอนเสถียรสูงพอควร  ทั งนี เนืองจากกระบวนการผลิตถ่านด้วย
เตาอิฐก่อเป็นวิธีการเผาถ่านโดยการอบไม้ให้เป็นถ่าน  (reverse draft)  ถ่านทีผลิตได้จะมีค่าคาร์บอน
เสถียรสูงกว่าการผลิตถ่านด้วยเตาหลุมผีแบบชาวบ้าน  ซึงเป็นการเผาไหม้เป็นถ่านโดยตรง  (direct 
draft)  ซึงสอดคล้องกับการศึกษาของจิระพงษ์  ( )  ทีศึกษาศักยภาพทางด้านพลังงานของถ่าน
กะลามะพร้าว  และในทํานองเดียวกับการศึกษาของจิระพงษ์  และคณะ  ( )  ทีศึกษาศักยภาพ
ทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยูคาลิปตัส 
 ปริมาณสารระเหยได้เฉลีย  .  %  ปริมาณความชืนเฉลียของถ่านตอรากยางพารา  .  % 


































.  ประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของถ่านตอรากยางพารา 
 ถ่านตอรากยางพาราทีได้จากการเผาด้วยเตาอิฐก่อสามารถทําให้นํ า  ,   กรัม  เดือดในเวลา
เฉลีย  .   นาที  (ตารางที  )  โดยมีอัตราการเผาไหม้เฉลีย  .    กรัม/นาที  สําหรับค่า
ประสิทธิภาพการใช้งานเฉลียของถ่านตอรากยางพารามีค่า  .  % 

























ครั งที  ครั งที  เฉลีย 
นํ าหนักของนํ าทีระเหยไป กรัม 790 .  .  
นํ าหนักนํ าทีเหลืออยู่ กรัม 2}910 ,  , .  
นํ าหนักถ่านทีใช้สุทธิ กรัม 295  .  
ระยะเวลาทีใช้จนนํ าเดือด นาที 20  .  
ระยะเวลาทีใช้ทั งหมด นาที 52   
อุณหภูมิองนํ าก่อนตั งไฟ °C 30° 30° 30° 
ค่าความร้อนจากการสันดาปของเชือเพลิง แคลอรี/กรัม 4,  4,  4,  
งานทีทําได ้  .  .  .  
อัตราการเผาไหม ้ กรัม/นาที .  .  .  
ค่าประสิทธิภาพการใช้งาน % .  .  .  
การแตกปะทุของถ่าน  ไม่มี ไม่มี ไม่มี 
การติดไฟ  ดี ดี ดี 
คว ัน / เขม่า  ไม่มี ไม่มี ไม่มี 
     
     
 
สรุปผล 
 การศึกษาศักยภาพทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยางพารา  ทําการศึกษาเพือเป็นแนว
ทางการใช้ประโยชน์จากตอรากไม้จากสวนยางพารา  โดยการนํามาทดลองผลิตเป็นถ่าน  ซึงพอสรุป
ได้ดังนี 
 .  ผลผลิตถ่านตอรากยางพาราทีได้จากเตาเผาถ่านชนิดเตาอิฐก่อมีค่าระหว่าง  . - .  %  
ซึงจัดว่าเตาชนิดนี  ให้ผลผลิตค่อนข้างสูง  เหมาะสมสําหรับผลิตถ่านเพือใช้เป็นเชือเพลิงในครัวเรือน
หรือสําหรับชุมชนขนาดเล็กในยุคเศรษฐกิจพอเพียง 
 .  ค่าความร้อนของถ่านตอรากยางพารามีค่าระหว่าง  , . - , .   แคลอรีต่อกรัม      





 .  องค์ประกอบทางเคมีและค่าความหนาแน่นของถ่านตอรากยางพารามีค่าอยู่ในเกณฑ์ดีและ
สูงกว่าค่าของถ่านไม้ยางพารา  ทั งนี เนืองจากถ่านตอรากยางพาราทีมีการนําไปใช้ประโยชน์จะมีอายุ
ระหว่าง  -   ปี  ขึ นไป 
 .  ประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของถ่านตอรากยางพาราสามารถใช้งานหุงต้มในครัวเรือน
ได้เป็นอย่างดี  เนืองจากไม่มีการแตกปะทุของถ่าน   มีการติดไฟดี  และไม่มีเขม่าควันรบกวนใน
ระหว่างการใช้งาน 
 .   เกิดการสร้างงานสร้างรายได้และแหล่งพลังงานจากไม้  โดยประมาณการว่าตอรากไม้
ยางพาราต่อไร  ( -   ตอราก / ไร่)  มีนํ าหนักสดของตอรากเฉลีย  .   กิโลกรัม/ตอราก          
หรือ  , . - , .   กิโลกรัมต่อไร่  ซึงหากมีการนํามาผลิตเป็นถ่านด้วยเตาอิฐก่อจะให้ผลผลิต
เฉลีย   .   %  (ทีความชืนของตอราก  .  % )  จะผลิตถ่านได้ประมาณ  . - .   
กิโลกรัมต่อไร่  หรือ  คิดเป็นมูลค่า  , . - , .   บาทต่อไร่  (ค่าเฉลียราคาถ่านกิโลกรัมละ        
  บาท) 
 *ประมาณการตอรายางพาราในแต่ละปี  , ,   ตอราก  หากนํามาผลิตจะได้ผลผลิต
ถ่านประมาณ  , .   ตัน/ปี  คิดเป็นมูลค่า  .   ล้านบาท/ปี 
 
พลังงานเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ 
การวิจัยมีว ัตถุประสงค์เพือนําว ัสดุเหลือทิง  เปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์มาผลิตเป็นพลังงาน
เชือเพลิงอัดแท่ง  เพือใช้เป็นพลังงานทดแทนฟืนและถ่านไม้จากธรรมชาติ  โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตัว
ประสาน  ผ่านกระบวนการอัดแท่งด้วยเครืองอัดมือ  พบว่าเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานธ์สามารถนํามา
เผาด้วยเตาเผาแบบอังโล่  เตาเผาแบบอุณหภูมิสูง  และเตาเผาแบบแผ่นเหล็กได้ถ่านเปลือกเมล็ด
มะม่วงหิมพานธ์คงรูปร่างลักษณะเดิมนํามาเข้าเครืองบดละเอียดได้เป็นผงถ่าน  ผสมผงถ่านกับแป้ง
มัน  ในอัตราส่วน  :  (โดยละลายแป้งมันในนํ าร้อน    ลิตร  จนเป็นกาวแป้งเปียก)  ผสมคลุกเคล้า




หิมพานต์สามารถใช้งานหุงต้มได้ดี  ไม่แตกปะทุ  ติดไฟได้ดีมาก  ให้ค่าความร้อนสูง  จึงเหมาะ











1. เก็บตัวอย่างเปลือกมังคุดทีเป็นขยะเหลือทิงจากครัวเรือนทั วไป นํามาตากแดดให้แห้ง 
สนิท จนได้เปลือกมังคุดทีแห้ง และแข็ง ดังรูปที   1 – 8 
 
     
         รูปที 1 มงัคุดสด                                                     รูปที 2 เปลือกมังคุดสด 
 
     
            รูปที 3 เปลือกมังคุดตากแดดวันที 1                  รูปที 4   เปลือกมังคุดตากแดดวันที 2                   
 
       




      
 
              รูปที 7 เปลือกมังคุดตากแดดวันที 5                  รูปที 8   เปลือกมังคุดตากแดดวันที 6 
 
 

























1. ศึกษาการเผาเปลือกมังคุด  
.   ใช้เตาเผาแบบแผ่นเหล็ก  เตาเผาชนิดนี ใช้แผ่นเหล็กสร้างเป็นเตารูปสีเหลียมมีขาตั ง        
มีประตูสําหรับปิดเปิด และมีท่อเป็นปล่องควันเพือควบคุมอากาศในเตาเผา  โดยการนําเปลือกมังคุด
ตากแห้ง หนัก    กิโลกรัม  ใส่ในตะแกรงลวด จุดเชือไฟเผาให้เปลือกมงัคุดลุกไหม้ทั วกันทั งตะแกรง
ประมาณ 15 นาที แล้วนําตะแกรงลวดใส่ในเตาเผา ปล่อยให้ไฟเผาเปลือกมังคุดอีก  10 นาที จึงปิดฝา
เตา  และปิดปล่องควัน ปล่อยให้เตาเผาเย็นจึงเปิดฝาเตา  จะได้ถ่านเปลือกมังคุดลักษณะสีดํา  และมี
นํ าหนักเบา  เมือนํามาชั งนํ าหนักได้ถ่านเปลือกมังคุด  00   กรัม  ดังรูปที 9 -  16  
 
    
 
        
 
      รูปที 9 ตะแกรงลวดใส่เปลือกมังคุด                      รูปที 10 จุดเชือไฟเผาเปลือกมังคุดในตะแกรง     
 
 
            
 






       
 
                รูปที 13     ปิดฝาเตา                                      รูปที 14     ปิดหน้าเตาและปล่องควัน                                           
 
 
          
  
                   รูปที 15     เปิดฝาเตา                                              รูปที 16     ถ่านเปลือกมังคุด                                           
 
2.  ศึกษาการผลิตเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด 
 .    นําถ่านเปลือกมังคุด  ทีได้จากการเผาในข้อ    มาบดด้วยเครืองบดละเอียดจนเป็นผง
ถ่าน 
 .   เตรียมตัวประสานกาวแป้งเปียกโดยใช้แป้งมันผสมนํ าร้อนเป็นตัวประสาน 
 .   ผสมผงถ่านกับกาวแป้งเปียกในอัตราส่วนต่าง ๆ เพือหาสูตรทีเหมาะสมในการนํามาอัด
เป็นแท่งเชือเพลิง 
  โดย ละลายแป้งมัน     กรัม  ในนํ า  850 cm3   คนให้ละลายเข้ากันจนเป็นกาวแป้งเปียก เท
กาวแป้งเปียกลงในผงถ่าน    กิโลกรัม  ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน  นําไปอดัเป็นแท่ง ด้วยเครืองอัดมือ  ได้
เชือเพลิงอัดแท่งขนาดแท่งละประมาณ  .   ซม.  จ ํานวน  2  ก้อน  นํ าหนักเฉลียก้อนละ  0. 8  กรัม  
นําเชือเพลิงอัดแท่งไปตากแดดใหแ้ห้งสนิทใช้เวลาประมาณ   – 5  ว ัน  นํามาชั งนํ าหนักอีกครั งเหลือ





                    
 
    รูปที  17   ถ่านเปลือกมังคุดในเครืองบด                           รูปที  18 บดถ่านให้เป็นผงละเอียด 
 
                  
 
      รูปที  19   ถ่านเปลือกมังคุดบดละเอียด                              รูปที  20  ผงถ่านเปลือกมังคุด 
 
 
                 
 





                  
 




        
 
             รูปที  25  ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน                         รูปที  26  นวดผงถ่านกับกาวแป้งเปียก    
 
 
        
 






           
 
  รูปที  29   เชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด                     รูปที  30   นําเชือเพลิงอัดแท่งตากแดด 
 
 
              
 









 .  ประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเชือเพลิง  โดยใช้การวิเคราะห์ค่าความร้อน  และการ
หาองค์ประกอบทางเคมีของเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  โดยการส่งตัวอย่างเชือเพลิงอัดแท่งที
ได้  ไปตรวจวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนเสถียร  (คาร์บอนคงตัว)  ปริมาณเถ้า   ปริมาณความชืน  
และค่าความร้อน  ส่งตรวจวิเคราะห์ทีโครงการเคมี  กรมวิทยาศาสตร์บริการ  กระทรวงวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี  โดยใช้วิธีทดสอบ  ASTM D 7582 - 10£1  และ     ASTM D 5865 -11a  ตามลําดับ 
   .  ศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานของเชือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมังคุด นําเชือเพลิงอัดแท่ง
จากเปลือกมังคุดทีตากแดดจนแห้งสนิท  มาศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้ม  โดยทดสอบการต้ม
นํ า  ซึงใช้หม้อต้มนํ าอะลูมิเนียมเบอร์    พร้อมฝา  กับเตาหุงต้มใช้นํ า  00  กรัม  (ปริมาตรของนํ า
ประมาณ  ¾ ของปริมาณความจุของหม้อ)  และนํ าหนักเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด    กรัม  
ทําการทดลองในห้องทีไม่มีลมพัด   สังเกตการแตกปะทุของเชือเพลิง  ปริมาณควันของเชือเพลิงขณะ
ติดไฟ  ว ัดอุณหภูมิของนํ าจนกระทั งนํ าเดือด  แล้วบันทึกเวลาทีใช้ไปพร้อมทั งเปิดฝาหม้อ  จากนั น
ปล่อยให้นํ าเดือดต่อไปอีก    นาที       ดังรูปที  34 -  39         
 
         
 
รูปที  34  ทดสอบประสิทธิภาพเชือเพลิงอัดแท่ง                 รูปที  35   ต้มนํ าในหม้ออลูมิเนียม 
 
         
 





        
 
รูปที  38   อุณหภูมินํ าเดือด 96 องศาเซลเซียส              รูปที  39 ปล่อยเชือเพลิงดับเป็นเถ้า    
 
 ค ํานวณค่างานทีได้  อัตราการเผาไหม้  และประสิทธิภาพการใช้งานของเชือเพลิงอัดแท่งจาก
เปลือกมังคุด  ดังนี   (จิระพงษ์  คูหากาญน์) 
 
  
  งานทีได ้  = นํ าหนักของนํ าทีระเหยไป 
                        นํ าหนักของเชือเพลิงอัดแท่งทีใช้สุทธิ 
 
  อัตราการเผาไหม ้ = นํ าหนักของเชือเพลิงอัดแท่งทีใช้สุทธิ (กรัม) 
             ระยะเวลาทีใช้ทั งหมด  (นาที) 
 
 ประสิทธิภาพการใช้งานจากสูตร = Hu  = [MCp (T2-T1)] + [(M – M1) L ] x 100 
                 (Mf H1 + Mk H2) 
 
 
 เมือ Hu = ประสิทธิภาพการใช้งาน  (%) 
 M = นํ าหนักนํ าเริมต้น  (กรัม) 
 M1 = นํ าหนักนํ าทีเหลืออยู่  (กรัม) 
 Mf  = นํ าหนักเชือเพลิง  (เชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด) 
 Mk  = นํ าหนักเชือไฟ (เศษไม้  กิงไม้แห้ง) 
 Cp = ความร้อนจําเพาะของนํ า  เท่ากับ    แคลอรี / กรัม 





T2 = อุณหภูมิของนํ าเดือด (องศาเซลเซียส) 
L = ความร้อนแฝงของนํ า  เท่ากับ    แคลอรี/กรัม 
H1 = ค่าความร้อนของเชือเพลิง (เชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด) 
H2 = ค่าความร้อนของเชือไฟซึงมีค่า  แคลอรี/กรัม 
 
ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด (ครังที 1 )  
 
  งานทีได ้  = นํ าหนักของนํ าทีระเหยไป  (กรัม) 
          นํ าหนักของเชือเพลิงอัดแท่งทีใช้สุทธิ  (กรัม) 
 
  แทนค่า   = 727 .06   กรัม 
                       กรัม 
     = 1.45              กรัม 
 
  อัตราการเผาไหม ้ = นํ าหนักของเชือเพลิงอัดแท่งทีใช้สุทธิ (กรัม) 
             ระยะเวลาทีใช้ทั งหมด  (นาที) 
 
  แทนค่า   =      กรัม 
        5   นาที 
 
     = .11            กรัมต่อนาที 
 
 ประสิทธิภาพการใช้งานจากสูตร =  Hu  = [MCp (T2-T1)] + [(M – M1) L ] x 100 
                   (Mf H1 + Mk H2) 
  แทนค่า   = [ 00  x  ( 6- 1)] + [( 00  – 772.94 ) x 540] x 100 
          (500 x 5920 + 20 x 4280) 
 
     = [ 00  (65)] + [727.06 x 540] x 100 
       2960000  +  85600 
      
     = [9750  + 392612.4] x 100 




     =       49011240 
             3045600 
 
     = 16.09 
 
 ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุดครังที 1    มีค่าร้อยละ  .09 
 
ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลืกมังคุด  (ครังที  ) 
 
  งานทีได ้  = นํ าหนักของนํ าทีระเหยไป  (กรัม) 
                      นํ าหนักของเชือเพลิงอัดแท่งทีใช้สุทธิ  (กรัม)  
 
  แทนค่า   = 9.3    กรัม 
           กรัม 
     = 1.62 กรัม 
 
  อัตราการเผาไหม ้ = นํ าหนักของเชือเพลิงอัดแท่งทีใช้สุทธิ (กรัม) 
             ระยะเวลาทีใช้ทั งหมด  (นาที) 
  แทนค่า   =      กรัม 
        0   นาที 
     = 2.5  กรัมต่อนาที 
 
 ประสิทธิภาพการใช้งานจากสูตร = [MCp (T2-T1)] + [(M – M1) L ] x 100 
          (Mf H1 + Mk H2) 
  แทนค่า   = [  x  ( 6- 2)] + [(1500 – 690.69)x 540] x 100 
          (500 x 5920 + 20 x 4280) 
 
     = [  x 64] + [ 9.3  x 540] x 100 
       2960000 + 85600 
     = [96000 + 437027.4] x 100 
               3045600 




       533027.40  x 100 
              3045600 
     = 17.50 
 
ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  ครั งที    มีค่าร้อยละ  
17.50 
 
ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลืกมังคุด ( ค่าเฉลีย ) 
 
  งานทีได ้  = นํ าหนักของนํ าทีระเหยไป  (กรัม) 
                      นํ าหนักของเชือเพลิงอัดแท่งทีใช้สุทธิ  (กรัม)  
 
  แทนค่า   = 768.19   กรัม 
           กรัม 
     = 1.54 กรัม 
 
  อัตราการเผาไหม ้ = นํ าหนักของเชือเพลิงอัดแท่งทีใช้สุทธิ (กรัม) 
             ระยะเวลาทีใช้ทั งหมด  (นาที) 
  แทนค่า   =      กรัม 
        2.5   นาที 
     = 1.80  กรัมต่อนาที 
 
 ประสิทธิภาพการใช้งานจากสูตร = [MCp (T2-T1)] + [(M – M1) L ] x 100 
          (Mf H1 + Mk H2) 
  แทนค่า   = [  x  ( 6- 1.5)] + [(1500 – 731.82) x 540] x 100 
          (500 x 5920 + 20 x 4280) 
 
     = [  x 64.5] + [768.18 x 540] x 100 
       2960000 + 85600 
     = [96750 + 414817.2] x 100 
               3045600 




                                                                          533027.40  x 100 
              3045600 
     = 16.80 
 





  อตัราการเผาไหม ้ = นํ าหนักของถ่านทีใช้สุทธิ (กรัม) 
      ระยะเวลาทีใช้ทั งหมด  (นาที) 
 
  แทนค่า   =      กรัม 
           นาที 
     =   กรัมต่อนาที 
 
  งานทีได ้  = นํ าหนักของนํ าทีระเหยไป  (กรัม) 
      นํ าหนักของถ่านทีใช้สุทธิ  (กรัม) 
 
  แทนค่า   = 824.77   กรัม 
           กรัม 
 
= .    กรัม 
     
 ประสิทธิภาพการใช้งานจากสูตร = [MCp (T2-T1)] + [(M – M1) L ] x 100 
                    (Mf H1 + Mk H2) 
   
  แทนค่า  =           [ .  x  ( - .5)] + [(1525.90 – 701.13)x 540] x 100 
                 (500 x 7500 + 20 x 4280) 
 
    =              [1525.90 x 61.5] + [824.77 x 540] x 100 




     
     =            [93842.85] + [445375.8] x 100 
                     3835600 
     = 539218.65  x 100 
                      3835600 
     = 14.05 
 























 . การเผาเปลือกมังคุดแห้งในเตาเผาแบบแผ่นเหล็ก  ได้ถ่านเปลือกมังคุดมีสีดําลักษณะเป็น
ถ่านนํ าหนักเบา     
 . การผลิตเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด โดยผสม ถ่านเปลือกมังคุดบดละเอียด  แป้งมันและ
นํ า  โดยทดลองหาอัตราส่วนทีเหมาะสม จนได้สูตรทีเหมาะสมในการอัดเป็นแท่งเชือเพลิง คือ               
ใช้ผงถ่านเปลือกมังคุด  1 กิโลกรัม  ผสมกับกาวแป้งเปียก ( แป้งมัน 200 กรัม นํ า 850 ลกูบาศก์เซนติเมตร ) 
ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน  อัดเป็นแท่งเชือเพลิงได้  2  ก้อน  นํ าหนักเฉลียก้อนละ  0 . 8  กรัม  นําไปตาก
แดดจนแห้งสนิทใช้เวลา  -   ว ัน  นํามาชั งนํ าหนักเหลือนํ าหนักก้อนละ  .93 กรัม    ทดลองใช้มือบีบ
ก้อนเชือเพลิง  พบว่า  ก้อนเชือเพลิงแห้งสนิท แข็งคงรูป ไม่แตกหัก   
 . การประเมินคุณภาพ คุณสมบัติ และศักยภาพทางด้านพลังงานของเชือเพลิงอัดแท่ง  โดย
การวิเคราะห์หาค่าความร้อน  และการหาองค์ประกอบทางเคมีของเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด 
คือ 
  . ปริมาณคาร์บอนเสถียร  (Fixed  carbon  content) คือส่วนของสารอินทรีย์ทีเหลืออยู่ใน
ถ้วยเผา  หลังจากหักสารระเหยได้และขี เถ้าออกไปแล้วคาร์บอนเสถียรนี ประกอบด้วย  ธาตุคาร์บอนเป็น
ส่วนใหญ่  ผลการทดสอบเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  มีคาร์บอนเสถียรร้อยละ  61.7  
  . ปริมาณเถ้า (Ash  content) คือส่วนของสารอนินทรียที์เหลือจากการสันดาปถ่านใน
เตาเผาไฟฟ้าทีอุณหภูมิ   ๐C นาน    ชั วโมง  (จิระพงษ์ )  ผลการทดสอบเชือเพลิงอัดแท่งจาก
เปลือกมังคุด  มีปริมาณเถ้าร้อยละ 7.0 
  . ปริมาณความชืน (Moisture  content)  คือการอบถ่านทีอุณหภูมิ  ๐C เป็นเวลา   
ชั วโมง หรืออบจนกระทั ง  นํ าหนักของตัวอย่างคงทีผลการทดสอบเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุดมี
ปริมาณความชืน  ร้อยละ  9.7  ซึงปริมาณความชืนในแท่งเชือเพลิงจะมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพในการ
ใช้งาน  และความสามารถในการจุดติดไฟ 
  . ค่าความร้อน (Calorific  value ) คือปริมาณความร้อนทีถูกปล่อยจากการเผาไหม้
โดยสมบูรณ์ของสาร  ผลการทดสอบเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด   มีค่าความร้อน  5920  แคลอรี















 . ประสิทธิภาพการใช้งานของเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  แท่งเชือเพลิงทีได้  สามารถ
ทําให้นํ า  500  กรัม  เดือดในเวลาเฉลีย  12  นาที  อัตราการเผาไหม้เฉลีย  .80  กรัม/นาที  ค่า
ประสิทธิภาพการใช้งานเฉลีย  .80  %  เชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุดมีการติดไฟได้ดี ไม่มีการ
แตกปะทุ  ไม่มีเขม่า  ไม่มีควันและไม่มีกลิน ขณะใช้งาน   ดังแสดงในตารางที     
. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  กับถ่าน
เชือเพลิงจากไม้พบว่า  ถ่านเชือเพลิงจากไม้สามารถทําให้นํ า  .   กรัม  เดือดในเวลาเฉลีย  .   
นาที  อัตราการเผาไหม้เฉลีย    กรัม/นาที  ค่าประสิทธิภาพการใช้งานเฉลีย  . % ถ่านเชือเพลิง
จากไม้  มีการติดไฟดี  ไม่มีเขม่า  มีคว ันเล็กน้อย  และมีการแตกปะทุของถ่านขณะใช้งาน  ดังแสดงใน 
ตารางที 2 
 
ตารางที   ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  
    
เชือเพลิงอัดแท่ง จากเปลือกมังคุด 
ค่าทีใช้ในการคํานวณและผลทีได้รับ ครั งที  ครั งที  เฉลีย 
 
นํ าหนักของนํ าทีระเหยไป 


















14  นาที 
45  นาที 
31 ๐C 










809.31  g 
690.69  g 
500  g 
10  นาที 




12.50  g/นาที 







768.19  g 
731.82  g 
  g 
12     นาที 




.80  g/นาที 











ตารางที 2  ค่าประสิทธิภาพการใช้งานของเชือเพลิงจากถ่านไม้ 
 
เชือเพลิงจากถ่านไม ้
ค่าทีใช้ในการคํานวณและผลทีได้รับ ครั งที  ครั งที  เฉลีย 
 
นํ าหนักของนํ าทีระเหยไป 


















15  นาที 
50  นาที 
34๐C 









.  g 
712.549 g 
500  g 
14 นาที 











.  g  
701.13 g 
  g 
4.5  นาที 


























ประโยชน์จากเปลือกมังคุด  ซึงเป็นขยะเหลือทิงจากครัวเรือน  มาผลิตเป็นเชือเพลิงอัดแท่ง  แทนการ
ใช้เชือเพลิงจากฟืนและถ่านไม้  ซึงสรุปผลได้ดังนี 
 . เปลือกมังคุด  ทีเป็นขยะเหลือทิงจากครัวเรือน  สามารถนํามาเผาให้เป็นถ่านได้ถ่านเปลือก
มังคุด มีสีด ํา นํ าหนักเบา  นํามาบดให้เป็นผงละเอียด ผสมกับกาวแป้งเปียกในอัตราส่วน :  แลว้อัด
เป็นแท่ง ตากแดดให้แห้งสนิท สามารถนํามาผลิตเป็นพลังงานเชือเพลิงได้ 
 . ค่าความร้อนของเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  ซึงส่งตรวจวิเคราะห์ทดสอบโดยกรม
วิทยาศาสตร์บริการ  มีค่าความร้อนเท่ากับ 5920  แคลอรีต่อกรัม  ซึงเป็นค่าความร้อนทีสูง  เมือเทียบ
กับคุณลักษณะทีต้องการ  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์  มก.- ธ.ก.ส.  ถ่านอัดแท่ง  ก ําหนดค่าความร้อน
ต้องไม่น้อยกว่า ,   แคลอรีต่อกรัม  จึงจัดได้ว่า เชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุดมีศักยภาพด้าน
พลังงานสูง เหมาะสําหรับใช้งานหุงต้มในครัวเรือน 
 . ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด  สามารถใช้งานหุงต้มใน
ครัวเรือนได้ดีกว่าถ่านเชือเพลิงจากไม้  เนืองจากไม่มีการแตกปะทุของเชือเพลิง  มีการติดไฟดี  ไม่มี
เขม่า ไม่มีควัน และไม่มีกลินรบกวนในระหว่างการใช้งาน 
 . เปลือกมังคุด  มีคุณสมบัติและคุณภาพทีดีในการนํามาผลิตเป็นเชือเพลิงอัดแท่ง  เพราะมี
อัตราการเผาไหม้เฉลีย 11.80 กรัมต่อนาที    ปริมาณเถ้า ร้อยละ  7.0  ปริมาณคาร์บอนเสถียรร้อยละ 
61.7  และมีค่าความร้อน  5920  แคลอรีต่อกรัม  ซึงถือว่าเป็นค่าทีสูงเมือเทียบตามเกณฑ์มาตรฐานของ  
มก.-ธ.ก.ส. (คุณภาพมาตรฐานผลิตภัณฑ์ภายใต้ความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์กับ
ธนาคารเพือการเกษตร  และสหกรณ์การเกษตร) 
 
ข้อเสนอแนะ 
  เชือเพลิงอัดแท่งทีได้ ต้องตากแดดให้แห้งสนิท เพราะถ้าแท่งเชือเพลิงไม่แห้งสนิท จะทําให้









จิระพงษ์  คูหากาญจน์  . ศ ักยภาพทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยางพารา  การสัมมนา
ทางวัฒนวิทยา  ครั งที  เทคโนโลยีวนวัฒน์  เพือขจัดความยากจน 
 กลุ่มพัฒนาพลังงานจากไม้ส่วนวิจัยและพัฒนาผลิตผลป่าไม้  สํานักวิชาการ  ป่าไม้  
 กรมป่าไม้  กรุงเทพ ฯ 
จุฑามาศ บุษราคัมวดี ,ประเทือง อุษาบริสุทธิ  และสุกัญญาจัตตุพรพงษ์ เชือเพลิงอัดแท่งจากมัน
สําปะหลัง ศูนย์ค้นคว้า และพัฒนาวิชาการอาหารสัตว์ สถาบันสุวรรณวาจากกสิกิจ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
 
ฐานิตย ์ เมธิยานนท์ , ประสาน  สถิตย์เรืองศักดิ   และ  สมชาติ  โสภณรณฤทธิ     การผลิต
เชือเพลิงแข็งอัดแท่งจากถ่านไม้ยางพารา  ด้วยเทคนิคเอก็ซิทรูชัน  โดยใช้แป้งเปียกเป็นตัว
ประสาน “การประชุมเชิงวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย ครั งที ”    
ว ันที  –   กรกฏาคม    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา 
 
นพพร  สุดใจธรรม 2546 เชือเพลิงอัดแท่งจากกากกาแฟ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 
สังเวย เสวกวิหารี , ว ันดี มาตสถิตย์ และ นิภาพร ปัญญา 2553 พลังงานเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือก 
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 . ชือ – นามสกุล (ภาษาไทย) 
  ผู ้ ช่วยศาสตราจารย์สังเวย  เสวกวิหารี 
  Asst Prof.  SANGWOEI  SAWEKWIHAREE 
 . เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 
   
 . ตําแหน่งปัจจุบัน 
  ผู ้ ช่วยศาสตราจารย์ 
 . หน่วยงานและสถานทีอยู ่ทีติดต่อได้สะดวก  พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร  
     และไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 
 . ประวัติการศึกษา 
 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี (ครุศาสตรบัณฑิต) สาขาวิชาเคมี  สถาบันราชภัฏ
เชียงใหม่  และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท (ครุศาสตร์อุตสาหกรรม
มหาบัณฑิต)  สาขาวิชาเคมี  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 6. สาขาวิชาการทมีีความชํานาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
  วิทยาศาสตร์เคมี  และ  เภสัช 
 . ประสบการณ์ทีเกียวข้องกับการบริหารงานวิจัยทังภายในและภายนอกประเทศ  
     โดยระบุ  สถานภาพในการทําการวิจัยว่าเป็นผู ้อํานวยการแผนงานวิจัย  หัวหน้า 
     โครงการวิจัย  หรือผู ้ร่วมวิจัยในแต่ละข้อเสนอการวิจัย 
  .  ผู ้อ ํานวยการแผนงานวิจัย : ชือแผนงานวิจัย 
      ไม่มี 
  .  หัวหน้าโครงการวิจัย : ชือโครงการวิจัย 
ภาวะผู ้นําของผู ้บริหารสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  วิทยาเขตโชติเวช 
  .  งานวิจัยทีทําเสร็จแล้ว : ชือผลงานวิจัย  ปีทีพิมพ์  การเผยแพร่  และแหล่งทุน 
(อาจมากกว่า  เรือง) 
พลังงานเชือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์  ได้รับทุนอุดหนุนจาก
งบประมาณประจําปี 2553 เผยแพร่ ในการประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคล  ตรั งที 3 “  การพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนดลยีในยุคเศรษฐกิจ





7.4 งานวิจัยทีก ําลังทํา : ชือข้อเสนอการวิจัย  แหล่งทุน  และสถานภาพในการ ทําวิจัย
ว่าได้ทําการวิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละเท่าใด 
ไม่มี 
 
